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AYIS AU LECTEUR. 



Le nouveau système des ponts à grandes portées y pour lequel il 
ma été délivré un brevet d'invention, étant susceptible de recevoir 
d'utiles et nomlureuses appUcations par la voie d'une Société ailonyme, 
que par la suite je me propose de fonder, il devient nécessaire de li- 
vrer à l'impression le Mémoire et les plans- que j'avais produits au 
Ministère de l'Intérieur pour l'obtention de ce brevet , afin que ceux 
qui voudraient faire pavtie de cette Société ne s'j décident qu'en 
grande connaissance de cause. 

Le moment de fonder un tel étaUlvement esl d'a«rtanf plus fervo- 
rable, que l'Adoiinistaition des PontB et Chaussées, dans la louaMe 
intention d'exciter et de favoriser le» entreprises de ce gem^ , vient 
d'adi^ter^ pour la constracticvi des ponl&, la voie du concours au ra- 
bais sur le nombre d'aimées de leur jouissanee. Ainsi, tout Particulier, 
toute Compagnie peut se présenter et foire une soumission (i). La 
préférence sera accordée à celui qui demandera la moins longue jouis- 
sance , pourvu que son projet remplisse le& conditions générales , quH' 
convienne aux localités ^ et qu'il présente les caractèrea de là solidité , 
de la durée et du bon goàt. 

Cette mesure est d'une très hau«e importance , puisqu'elle e^ ca^ 
pable d'exciter éminemment 1- émulation des gens de Fart, de donner 
aux capitaux un nouveau débouché de& plbs arvantageux, en même 
temps qu'elle va créer partout des communications intérieures, et 
donner ainsi à l'agriculture et au commerce des moyens de transport 
plus prompts et plus surs que par les bacs. 

Mais comme probablement les tarifs du droit de passage sur les bacs 
seront le plus souvent à peu près les mêmes pour les ponts ^ on conçoit 
que les capitaux destinés à leur constniction doivent être proportionnés 
sur les produits présumables d'après ces tarifs. L'association n'aurait 
donc pas seulement intérêt à ce que cette construction présentât une 
grande solidité et promit une longue durée ; elle devrait s'assurcr en 
même temps que la dépense n'en f&t pas trop forte. 
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Hea ck crobe qoe moa sysfeënie offre tfXB ces «vaatag^ 
datée, boa go4t, économie. 

Le mémof re mtitiilé Essai sur wm mous^tgoà sjsiime de p&mts à 
grandes portées est imprinie id ssms anam dumgeiB^y tel que je Fe- 
rais remis à Faiitonté aTant la deÎNi itt dm facêrct ^imrciitioB <pii le 
précède. 

Alais ils sont Tan et Fastre piët é d é f iusait Ejrp miiiàm des divers 
srstèmes de ponts en bois et en fer prutiffÊiés fmstpia cefomr. 

U Essai est soîri d'un Supplément qai in i itift des ^p e iras et des 
dérelc^pemens que je ne poorais dcxuwr dans nn œrît qvi, à la ri- 
gaenr, n^aurah dà offirir qœ la descriptHXi ^■■"■^'■ ^ dn sTstème pour 
lequel je demandais unbreTet;Garsî jelui ai donné aataul d^extensk», 
ce n était que pd&r miem: fi^er FatlHfttion des satrans distbigiiés qm 
composent la Commissàon dTcxaaKn, et pomimi ainsi de leur pflirt 
rexamen le plus approibndi de mon ajsitme Cit). 

Les no/^j auxquelles le texte roiTOie Tiennent après ce Supplément , 
et sont indiquées par desdiiffires; et les /n^oncftef qm contiennent les 
dessins des plans terminent Foorrage. 

Si je n avais youIu reproduire exactement mon premier écrit tel qnll 
fut présenté au Minktre , j anrak pn sans doute donner une meilleure 
forme à Fourrage que je publie présentement ; mais j*ai pt é fia r é sacri- 
fier cet avantage à celui d*une {Jus grande exactitude sur le véritable 
état des choses. Il en résulte cepradant qudques inconvéoiens, entre 
autres, celui de plusieurs renvois et-répétiti<Mis , que Fon excusera , j 
père, par le motif qui m a déterminé. 
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NOUVEAU SYSTÈME 

DE PONTS 

A GRANDES PORTEES. 



EXPOSITION 

PES DIVERS SYSTÈMES DE PONTS EN BOIS ET EN FER 

PRATIQUÉS JUSQU'A CE. JOUR. 



PONTS EN BOIS. 

Il n^entre pas dans mon sujet de parler des ponts mobiles 
ni des ponts flottans^ qui sont en quelque sorte des exceptions 
aux constructions ordinaires. Dans cet écrit ^ il ne s'agit donc 
que de ces dernières ; et sous ce point de vue , en considérant 
les divers systèmes de ponts en bois pratiqués jusqu'à présent j 
j'ai reconnu qu'on pouvait les réduire à trois classes : 

La première ne peut avoir des travées au-delà de 20 mè- 
tres d'ouverture; 

La seconde 9 de 20 à 5o mètres. 

La troisième se compose des ponts dont les travées ont de 
5o à 100 mètres et plus d'ouverture. 

J'appellerai ponis a petites portées ceux de la première 
classe; 

Ponts à moyennes portées j ceux de la seconde ; 

Et ponts à grandes portées ^ ceux de la troisièopie. 
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On reconnaîtra que cette classification n^est point arbi- 
traire , mais qu'elle est fondée sur les divers genres de cons- 
tructions et sur les progrès de lart ; que cluM^ine de ces dif- 
férentes espèces de ponts a un caractère particulier bien 
déterminé, et que Ton ne peut, sans inconvénient, donner 
aux travées de plus grandes ouvertures. 

PONTS EN BOIS A PETITES PORTÉES. 

Les ponts en bois à petites portées sont le plus souvent éta- 
blis sur des chevalets ou sur des pieux alignés et disposés 
verticalement , ou inclinés lorsqu'ils sont contre-buttés entre 
eux , deux à deux ou en plus grand nombre. Ces pieux sup- 
portent, dans le sens de ht largeur du pont, des sommiers 
qui servent dappuî au bout des poutres, dont la longueur 
est égale à l'ouverture des travées. Ces poutres sont recou- 
vertes par des claies qui forment le chemiu , ou par le plan- 
cher, autrement dit le platelage du pont. 

C]e système est fort simple, et indique par cela même Feu* 
ÙLUce de Fart , puisque sa portée est lK)rnée par la force des 
poutres d'une certaine longueur. 

I^PontKie-Gésar, sur le Rhin, et qu'il a décrit daim ses^Gom- 
mea taire», parait avoir servi depuis Iots de modèle aux ponts de 
cette espèce ^ souvent même cette construction a ëtë Mrvilement 
suivie, mais quelquefois on l'a plus ou moins heiiremement 
tnodaiiée, Gauthey , d'«|>rè8 Rondelet , a donné la description 
1a plus exacte du Pont-de-Gésar , sans rien dire cependant de 
kt grandi^mr des travée». Mais on conçoit aisément qu'elles 
devaient être très petites, puisque les poutres n'avaient au- 
cun appui intermédiaire entre les palées^ et (pie Tod ne peut 
Ai» lors suppasar qu'elles eussent plus de lo mètres de por- 
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tée. Cette supposition serait même exagérée pour une cons- 
truction autre que celle d'un pont militaire , c'est-à-dire pour 
la construction d'un pont permanent. 

Parmi les plus heureuses modifications de ce système y on 
cite celle que le célèbre Palladio introduisit dans la construc- 
tion du pont de Bassano sur la Brenta. Ce pont^ qui était 
composé de cinq travées de i2,5o mètres d'ouverture cha- 
cune j a été souvent imité , particulièrement dans la construc- 
tion du Pont-Morand sur le Rhônç^ à Lyon. 

Ce pont est composé de dix-sept travées, dont la plus 
grande a près de 14 mètres d'ouverture. Les piliers ou po- 
teaux sont entés sur pilotis récépés au-dessous du niveau des 
basses eaux , et liés entre eux par des moises. Ces poteaux sont 
coifiés de forts chapeaux qui supportent les poutres du plan- 
cher, lesquelles sont de plus maintenues et consolidées par 
des soupoutres , les unes assises sur les chapeaux , les autres 
soutenues par des contre-fiches que des moises pendantes pa- 
rallèles , très bien disposées et assujetties vers le sommet des 
palées , empêchent de fléchir. 

Le Pont -Morand fut construit en 1775. En iSaS, dans 
une grosse crue du Rhône, un encombrement de bois et 
de bateaux transportés par le fleuve, a suflS. pour déter- 
miner la rupture et la perte de plusieurs arches, que la 
Compagnie propriétaire de ce pont a été obligée de faire 
reconstruire. De pareils évènemens peuvent se reproduire} 
et il n'est pas rare aussi que des ponts de ce genre aient 
éprouvé de semblables accidens par. la seule accumulation 
des glaces vers les palées, qui n'ont pu résister ensuite à la 
débâcle. 

On est donc forcé, afin de préserver cette espèce de ponts, 
lorsqu'ils sont établis sur des rivières sujettes aux débâcles, de 



lo NOUVEAU SYS' 

revêtir les palëes de madi-iers , et d'ëtablir en amont des brise- 
glaces. Biais cette précaution est encore très souvent insuffi- 



Cependant ce système de ponts a reçu quelcjuefois une ex- 
tension remarquable; mais les graves inconvéniens qui en 
résultent ordinairement devant /aire rejeter de telles cons- 
tructions , qui sortent d'ailleurs de leurs limites naturelles, 
il faut s'en tenir au maximum de portée qiie je viens d'assi- 
gner à ce système. 

Et à cet égard je puis aussi m'appuyer de l'autorité de 
Gauthey^ lun des juges les plus compétens en cette matière. 
ff La longueur ordinaire des bois^ dit-il ^ ne permettant pas 
" de donner aux travées une bien grande ouverture, on y sup- 
' plée en formant les contre-fiches et la soupoutre de pièces 
'' doubles ou triples ^ assemblées en crémaillère. Il a existé 
" Aur risère un pont construit de cette manière , dont les 
'' travées avaient plus de 24 mètres d'ouverture. Le pied des 
^' contre-fiches étant exposé au choc des glaces, on lavait 
'' couvert de madriers. Le plus grand inconvénient des 
" ponts de cette espèce est effectivement la facilité avec la- 
'* quelle ils sont détruits et emportés par les glaces : elle est 
'' telle , que dans plusieurs pays il est d'usage de rompre tous 
'' les ans les ponts avant l'hiver, pour les reconstruire quand 
" 1m d^âcles sont passées (*). » 

Je pourrais montrer ici que cet inconvénient n'est pas le 
**^^ i mais c'est le plus grand de tous , puisque des brise- 
fUMXM ni des madriers ne neuvent mettre entièrement à l'abri 



( ) N Tnllé cooteninl vne j^tûe efientiello de la fdence de construire les 
* V^nu, yer M. Viebekuig, 1810, page io5. » 
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les contre^fiches trop inclinées , qui du reste n'oflfrent pas , à 
une certaine distance des palëes , autant de résistance , et à 
beaucoup près^ que ces dernières* Dès lors la seule indication 
d'un dëÊiut aussi grave j et même capital toutes les fois que 
les localités ne permettent pas d'élever assez les contre-fiches 
au-dessus ài\ niveau des glaces ^ suffit pour convaincre que 
ce n'est point au hasard que j^ai posé cette limite de 20 mè- 
tres comme la plus grande portée que l'on puisse raisonnable- 
ment donner à cette espèce de ponts ^ sauf quelques rares ex- 
ceptions. 

PONTS EN BOIS A MOYENNES PORTÉES. 

INous venons de voir qu'en fortifiant les poutres par des 
soupoutres et par des contre-fiches^ Palladio et ses imitateurs 
sont parvenus à donner aux ponts de la première espèce toute 
la portée dont ils étaient susceptibles. 

Ce grand architecte a été plus loin : il est arrivé , en per- 
fectionnant cette construction , à créer un système d'une por- 
tée bien plus grande , sans exposer la charpente des travées 
aux chocs des glaces et des autres corps etitratnés par le cou- 
rant ; tel est le pont , en une seule arche de 33 mètres d'ou- 
verture, qu'il fit construire sur le torrent de Osmone, entre 
Trente et Bassano. L'ancien pont sur l'emplacement du pdnt 
actuel de Saint-Vincent à Lyon , et celui de Saint-Clément 
sur la Durance , appartenaient l'un et l'autre au système du 
pont de Cismone, sauf quelques modifications. Le premier 
avait 29 et l'autre 35 mètres d'ouverture. 

c( Malgré y dit Gauthey , les avantages de la disposition in- 
» ventée par Palladio , il parait qu'on n'en a pas fait en 
» France un grand usage. On imagina , pour suppléer au 
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» peu de longueur des bois ^ d'employer une combinaison 
» d'arbalétriers et de contre-fiches assujettis les uns aux au- 
») très par des moises pendantes. » Il en cite pour exemples le 
pont de Lanneau en Auvergne et celui de Sault du Rhône. Ce 
dernier, qui avait plus de 3o mètres d'ouverture, n'a duré 
que treize à quatorze ans. Gauthej en donne une assez longue 
description , dans laquelle il critique judicieusement ce genre 
de construction , dont il démontre tous les vices. 

Cependant le Suisse Grubenmann, maître charpentier, 
donna une très grande extension à ce système. Il construisit, 
en i757,surleRhin,àSchaflrhouse, unpont composé de deux 
travées. L'une avait 5^ mètres, et Fautre Sg mètres de lon- 
gueur. Ce pont fut brûlé pendant la guerre de 1799; et quoi- 
qu'il fût construit entièrement en bois de sapin, et qu'il don- 
nât un passage très fréquenté à des voitures fortement char- 
gées , il n'avait subi jusque là qu'une seule réparation , qui fut 
faite, en 1788, par Georges Spengler, charpentier à Schaf- 
f ho use. 

Mais une construction encore plus remarquable, par le 
même Grubenmann et son frère Jean , est celle qu'ils ont 
faite, en 1778, sur la Limmat, près de l'abbaye de Wettin- 
gen. Ce pont, pareillement en bois de sapin, n'avait qu'une 
seule travée de 1 19 mètres de longueur. Il fut brûlé , comme 
le précédent , en 1 799 (*) . 



Ç^) Gautliey, qui a donné les dessins et la description détaillée de ces diflfé- 
rens ponts, et de beaucoup d'autres, renvoie k un ouvrage publié en i8o3 , 
par Chrétien de Mechel , sous le titre de Plans, coupes et élévations des trois 
ponts de bois les plus remarquables de la Suisse^ « Cet ouvrage , dit-il , con- 
» tient tous les détails de construction des ponts de SchafThouse et de Wettin- 
D gen , dont Tétude est très utile. » L'excellent Traité de Gauthey sur la cens* 
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En 17649 R-itter^ aussi mattre cbarpentîer, construisit uu 
autre pont en bois de sapin sur le torrent de Kandel , dans le 
canton de Berne , d'une ouverture de 50,70 mètres. 

Ce dernier pont, malgré l'exemple d'une bien plus grande 
ouverture de travée dans le précédent , me paraît ofirir , par 
la moindre quantité et la bonne disposition des bois qui le 
composent, la juste limite de portée des ponts de cette es- 
pèce. D'ailleurs, rien n'assure que le pont de Wettingen dût 
avoir une longue durée; et je pense, au surplus, qu'on ne 
pourrait imiter sans danger une pareille construction. 

Eii effet , l'exagération des portées doit avoir tôt ou tard 
des conséquences fâçbeuses, ne serait-ce que par le trop grand 
surbaissement des flèches , et par la compression dont les bois 
sont susceptibles sous d'aussi lourds fardeaux. D'ailleurs les 
constructions qui sortent de leurs limites naturelles obligent 
d'employer une immense quantité de matériaux. On est effec- 
tivement frappé , à la seule inspection des dessins du pont de 
Wettingen , de cet énorme échafaudage de bois qui se croi- 
sent et se compliquent en tous sens. Il faut une forêt tout 
entière à un semblable édifice , et nécessairement il doit en 
résulter des dépenses excessives , que l'on diminuerait beau- 
coup en adoptant d'autres dispositions. 

La vue des dessins du pont de Schaff bouse, dont lapins 
grande travée a un peu moins de moitié de la portée du pont 



tmcdon des ponts n'a été pnblië qu'après loi j par M. Navier son neveu , qui 
a complété ce grand ouvrage et Ta enrichi de notes importantes et savamment 
écrites. 

On peut consulter aussi avec, fruit V Encyclopédie, Palladio, Verrétkel^ 
Rondelet y Gautbier» Yiebeking , etc.^ etc., etc. 
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de Wettingen^ m'avait déjà inspire les mêmes réflexions^ 
tout en admirant la hardiesse de ces ouvrages et le génie de 
leur auteur. 

Ainsi, tout bien considéré, tenons-nous-en à notre limite 
de 5o mètres pour la plus grande portée que Ton puisse rai- 
sonnablement donner aux ponts de ce genre. 

PONTS EN BOIS A GRANDES PORTÉES. 

Quoique le pont de Wettingen ofire une ouverture plus 
grande qu'aucun de ceux que je vais mentionner, je n'ai pas 
dû le comprendre au nombre des ponts à grandes portées 
dont je vais m'occuper, parce qu'il appartient entièrement, 
par le genre de sa construction, au système précédent; qu'il 
n'en diffère que par la grandeur exagérée de son ouverture, 
et qu'à cet égard , comme je l'ai dit , il serait imprudent , et 
surtout fort dispendieux de l'imiter. 

A présent il s'agit d'un autre système : au lieu de travées , 
ce sont des arches composa de plusieurs fermes en arcs de 
cercle. 

Les premières fermes de cette espèce avaient , dans l'ori- 
gine , la forme de portions de polygones r^uliers; mais cette 
disposition fut bientôt perfectionnée en lui donnant la cour- 
bure uniforme des arcs de cercle. 

Dans ce système , les fermes s'appuient le plus souvent sur 
tle» culées et des piles solides en maçonnerie, mais d'une 
épaisseur proportionnée à la légèreté des arches et à leur plus 
ou moins grande ouverture. 

C'est Perronet qui, dans ses ouvrages , a donné la première 
idM^t le premier projet d'un pont doût les ferihes sont com- 
posées de plusieurs cours d'arbalétriers , superposés à joints 
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recouverts de milieu en milieu , assembles en crémaillère^ 
et serrés par des boulons. Le pont de la Mulatière, à Lyon, 
dont la plus gjPftnde arche n'a que 17,50 mètres d'ouverture, 
et celui de Gabors, qui en a 29, ont été construits d'après 
ce système. 

Le pont de Chasey, sur l'Ain, dont les arches n'ont que 
19,50 mètreâ d'ouverture, est le premier dans lequel des 
pièces courbes, superposées et assemblées à la manière de 
Perronat , ont remplacé les arbalétriers composés par cet 
habile ingénieur. Son système était imparfait sans doute, 
et sujet à de graves inconvéniens , mais il a eu le mérite de 
mettre ses successeurs sur la voie d'arriver à une plus grande 
perfection. 

Les ponts construits en France sur le modèle du pont de 
Ghasey n'offrent rien de remarquable sous le rapport de la 
grandeur des arches , car je n'y en connais aucune qui dépasse 
3 a mètres d'ouverture. 

Mais Ritter^ qui a imité ce système dans la construction 
du pont de Mellingen, a donné 48 mètres d'ouverture à 
l'arche principale de ce pont. 

M. Viebeking, directeisr général des Ponts et Chaussées 
en Bavière , est celui qui a donné jusqu'ici la plus grande 
extension au système de Perronet. Parmi le grand nombre 
de ponts ÛB ce genre que> M. Viebeking a fait construire , ou 
qu'il a projeta , je me borne à citer celui de Bamberg , en 
bois dû sapin , et celui de Munich. Le premier, qui est très 
fréquenté et sert de passage à de très lourds fardeaux trans- 
portés sur des voitures atteléesde douze, et même de dix-huit 
chevaux, après de 64 mètres d'ouverture, et 5, 10 mètres de 
flèche^ l'autre a 83,5o mètres d'ouverture, et 5,85 mètres de 
flèche. 
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Mais on ooDOoit que oe système ponmdt encore être pousse 
}dns loin, en angmanluit aissez le Tolmne des Imis pour qnlls 
fassent capables de résister k rëcrasement qm'ils pourraient 
éproaver par la pression d'une plus forte cbax^ agissant par de 
plus grands leviers. Je n'ai donc pas hésite , maigre les eiem- 
ples de beaucoup de ponts à petites et à moyennes ouTer- 
tures 9 construits selon ce principe , à comprendre sous la dé-^ 
nomination générale de ponts à grandes portées , les ponts en 
bois courbes, parce cfu'en effet la construction en arc de cercle 
est celle qui permet le nûeux de donner aux arches les plus 
grandes ouvertures, avec le moins de danger et la moins 
grande dépense. 

Cependant nous verrons , dans le Supplément à V Essai sur 
les ponts à grandes portées , que ce système est encore très 
imparfait , et que plusieurs causes contribuent à abréger la 
durée des ponts de ce genre. JTai étudié ces causes et leurs ef- 
fets , et Je me suis appliqué à les éviter dans le système pour 
lequel j'ai obtenu un brevet d'invention. 

PONTS EH FER. 

Mon système de ponts n ayant d'autres rapport avec celui 
des ponts suspendus que par la hardiesse et la l^èreté, et leur 
construction étant d ailleurs toute diflSsrente^ je me borne à 
renvoyer, pour la description des ponts suspendus , aux ou- 
vrages spéciaux de MM. Navier, S^uin et Charles Dupin , 
qui ne laissent rien désirer à cet égaid (3). 

La construction des ponts en fer nofl^nt jusqu'à présent que 
deux caractères bien distincts , je la divise en deux classes. 

La première comprend tous les ponts dont les fermes sont 
formées d'un ou de plusieurs arcs concentriques composés de 
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très grandes pièces eouriies en fer fondu. A celte classe ap- 
partiennent le pont de GoalbroOkdale en Angleterre , et ce- 
lui des Arts , à Paris. 

Le pont de Goalbrookdale , sur la Sewern , commencé en 
1773 , fut terminé en 1779. Ce monument , qui paraît être le 
premier pont. qu'on ait construit en fer, est Fouvrage de deux 
habiles mattres de forges, John. Wilkinsoû et Abraham Dâr- 
ley. II n'a qu'une seule arche de 3o,6o mètres d'dttVetttit*, 
supportée par six fermes. Chaque ferme est coiïiposéé d'un 
arc fondu en deux pièces assemblées an sommet de Farchô , et 
de deux portions d'arcs concentriques réunies au prèiiaier pâur 
des montans normaux assujettis par des boulons. 

Le Pont-des-Arts , qui est le premier pont en fer construit 
en France (en i8o3), est composé de neuf arches. Chaque 
arche, dont l'ouverture est de i8,5o mètres, et la fléché, de 
3,25 mètres, est formée par cinq fermes, qui ont pour bas* 
tm arc en fonte de 162 millimètres d'épaisseur et de 8 1 mil- 
limètres de largeur. Cet arc a été aussi fondu en deux plèbes 
pareillement assemblées au sommet de Tarché. 

La seconde espèce de ponts en fer comprend tous cetix août 
les fermes sont composées de voussoirs en châssis pins ou 
moins longs, offrant des jours ou des vides plus ou moins 
grands* Ces voussoirs sont en général composés de petites 
portions d'arcs concentriques, réunies entre elles par des 
montans ou par des diagonales , ou par des cercles ou des 
ovales en fer fondu. Je me borne à en citer pour exemples le 
pont d^4usterlitz , à Paris, dont les arches ont 32 mètres et 
demi d'ouverture et 3 mètres 24 centimètres de flèche; ce- 
lui de Stains, sur la Tamise, en une seule arche de 54>85 
mètres d'ouverture et de 4? 88 mètres de flèche, et ce- 
lui de Wearmouth, sur le Wear, qui offre une arche de 

3 
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71,91 mètres d'ouverture et de io,36 mètres de flèche. 

Le système des youssoirs en châssis de fer fondu est dû au 
célèbre Payne,qui le soumit, en 1790, à des expériences en 
grand , dont le succès fit adopter ce genre de youssoirs pour les 
ponts en fer construits depuis cette époque. 

On trouvera aussi dans Gauthey la description d'un projet 
de pont composé de youssoirs cylindriques creux en fonte, 
dont le premier il a eu l'idée, qu'il avait déjà consignée, en 
1799 et 1800, dans des rapports officiels. Après Gauthey, ou 
d après lui , des ingénieurs étrangers ont eu la même idée ^ 
mais j'ignore si l'application en a été £siite. 

Les ponts en fer, tels qu'on les a construits jusqua pré- 
sent, exigent une si grande quantité de matière, et de si 
fortes dépenses , surtout en France , 011 les fers sont d'un prix 
très élevé , qu'un système dans lequel le fer serait disposé de 
manière à pouvoir en diminuer la quantité sans nuire à la 
solidité, offrirait une grande amélioration. Dans V Essai sur 
un nouveau système de ponts à grandes portées , imprimé à 
la suite du Brei^et d'invention^ on verra que j'ai offert à cet 
égard une première idée, que j'aurai occasion de développer 
un peu plus au long dans le Supplément k cet Essai. 
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rÈRE 



^ BREVETS D'INVENTION « , 



uno> pj. PERFECTIONNEMENT ET D'IMPORTATION 

iras, 
mltnre. 

actui€s, ÉTABLIS PAR LES LOIS DES 2 JANVIER ET 25 MA1 1791. 

rce, etc. 



AU 



g CER TIF ICA T de demande dun Brevet dins^ention de cinq 

ans y délivré au sieur vicomte de Barrés du Molard, à 
J^alence y département de la Drame. 



Vu la requête du sieur vicomte de Barrés du Molard 
( Jean-Scipion-Fleury) , chef de bataillon d'artillerie , de- 
meurant à Valence , département de la Drôme , dans laquelle 
il expose que , désirant jouir des droits de propriété tempo- 
raire accordés et garantis aux auteurs et importateurs de dé- 
couvertes et perfectionnemens en tout genre d'industrie , il 
demande un Brevet d'invention de cinq ans pour un Nous^eau 
système de ponts à grandes portées , qu'il déclare avoir in- 
venté , ainsi qu'il résulte du procès- verbal de dépdt de pièces , 
effectué sous cachet au secrétariat de la Préfecture du dépai>- 
tement de la Drôme , le 7 juillet dernier, ledit procès-verbal 
enregistré le même jour. 



(^) Le Gouvernement, en accordant un Brevet d'invention sans examen 
préalable , n'entend garantir en aucune manière ni la priorité , ni le mérite » 
ni le succès d'une invention. (Article a de Varrèté du Gouvernement, du 5 
vendémiaire an 9 , 27 septembre 1 800 • ) 

5.. 
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Yu le Mémoire descriptif et les dessins en donble , joints à 
Tappui de ladite requête ; 

Vn aussi les lois des 7 janvier et 25 mai 1791 ; 

Le Ministre Secrétaire d'État au département de l'Intérieur, 
s'était aasvcéqœ toates les (ormalites prescrites parcesdenx lois 
ont été remplies par le sieur vicomte de Barres , a fait dresser 
ce certificat de sa demande d'un Brevet d'invention de cinq 
ans pour un Nouveau système de ponts à grandes portées; 
demande dont il lui est provisoirement donné acte , en atten* 
dant que y suivant les dispositions de l'arrêté du Gouverne- 
ment, du 5 vendémiaire an 9 (27 septembre 1800) , ledit 
Brevet soit rendu définitif par une ordonnance de Sa Majesté , 
et proclamé par l'insertion de sa spécification au Bulletin des 
Lois , ce qui aura lieu au commencement du trimestre pro- 
chain (2). 

Le fifinisntre ordonne çn outre, 

i®. Quç Iç Ménaoire descriptif et le double des dessins ci- 
dessus rappelés resteront annexa au présent certificat; 

2^. Qu'une expédition en bonne forme de ce même certifi- 
cat , laquelle devra être suivie de la copie littérale dudit Mé- 
moire descriptif, et de celle desdits dessins, sera transmise 
cachetée au Préfet du départisment de la Drôme, pour être dé- 
livrée au sieur vicomte de Baxrès du Molard. 

Paris, le 25 août 1826. 

Le Ministre Secrétaire dEtat au département 
de l'Intérieur , 

Signé CX)RB1ÈRE. 
Suit la copie du Mémoire descriptif. 



ESSAI 



SUR LA CONSTRUCTION 



DE PONTS 

A GRANDES PORTÉES, 

SELON CE NOUVEAU SYSTÈME (*). 



■ ■< i ■ li n 



LoRSQi/ow projette l'établissement dun pont^ il est des 
règles gënërales à suivre, et que Ton ne peut enfreindre sans 
rendre la navigation périlleuse, sans assujettir le territoire 
afix debordemens , aux ravages des eaux, sans exposer le pont 
lui-même à des affouillemens souvent irréparables , puis- 
qu'ils peuvent eccasîoner son entière et subite destruction. 
Ces règles fondamentales sont d^ëviter Favan cément des culées 
aux dépens de la largeur du lit de la rivière , de réduire au- 
tant qu'on le peut le nombre et l'épaisseur des piles , et d'éle- 
ver suffisamnteat les arches. Je rappelle sommairement ces 



Ç*) Dans ce premier Mémoire, mon but n'ayant été que de donner lu des- 
cription et d'exposer les preuves de la solidité , de la durée et de l'économie 
des ponts de ee-genre^ je n'avais fait l'application directe de ce système qu'à la 
(xmstructiom d'une arche composée de six fermes formées de voussoirs en bois 
avec bandages en fer j et je m'étai« borné à indiquer en peu de mots les autres 
applications dont il était susceptible , particulièrement pour la construction des 
ponts totalement en fer ; mais l'on trouvera des développemens sur cette d^jmière 
partie dans le Supplément à cet Essai. 
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principes , afin de montrer combien il importe de donner aux 
arches la plus grande ouverture possible : disposition qui pro- 
cure aussi une forte économie de temps et de dépense. 

Mais il faut le plus souvent arriver à la hauteur du pont 
par des chaussées d'une hauteur déterminée^ soit horizontale- 
ment y soit par des pentes ou contrepentes j qui ne doivent 
pas avoir plus de 5o millimètres par mètre ; alors l'ouver- 
ture des arches se déduit des localités : ou bien , lorsque les 
localités le permettent , la difficulté de faire des arches à très 
grandes portées, principalement dans la construction des 
ponts en pierre , dont la courbure est ordinairement en plein 
cintre ou surbaissée d'un tiers, a posé elle-même une limite 
qu'il est difficile de franchir; car, indépendamment de la 
difficulté d'un cintrage hors des proportions ordinaires , sou- 
vent il faudrait surbaisser les arches beaucoup plus qu'il n'est 
d'usage de le faire ; et dès lors on devrait renforcer considé- 
rablement les culées et les piles , ce qui , outre Taugmenta- 
tion de la dépense , aurait l'inconvénient de contrarier l'é- 
coulement des eaux : ou enfin , les arches n'étant pas plus 
surbaissées que de coutume , on tomberait dans ces autres 
inconvéniens d'être obligé d'élever considérablement la voie 
du pont , de faire d'énormes maçonneries pour l'arasement 
des reins de la voûte jusqu'à la hauteur de la clef, et d'élever 
de hautes chaussées , principalement lorsque le pont serait 
construit en pays plat. 

Ainsi , donner un bon système de ponts à grandes portées, 
solides, durables, et suffisamment surbaissés pour n'exiger 
des chaussées que d'une hauteur ordinaire, ce serait déjà 
rendre à l'État et au Public un service assez important. Mais 
si à ces avantages ces ponts réunissaient celui de n'occasictoer 
qu'une dépense médiocre pour leur construction, ce serait 
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alors 9 en ce genre , parvenir au plus haut point d'utilité. 

J'ai dirige mes recherches vers ce hut , que je crois avoir 
atteint par la combinaison de la force du bois avec celle du 
fer. Les bois ^ il est vrai y deviennent chaque jour plus rares ; 
mais on reconnaîtra , dans ce système , qu'au moyen de l'em- 
ploi du fer, j'ai ménage beaucoup celui du bois j et l'industrie 
qui exploite les mines y gagnera d'autant plus que nos forêts y 
perdront moins. 

Cet emploi simultané du fer et du bois , dans la construc- 
tion que je propose j m'a fait donner à ce système la déno- 
mination de ponts mi^bois et mUferk grandes portées. 

Je n'ai point en vue présentement de faire un traité com- 
plet sur ce nouveau système de ponts : plus tard peut-être 
je me déciderai à le faire } cela dépendra de la manière dont 
on accueillera cet Elssai , qui n'en est que Fexposé succinct y 
la description rapide de ses parties principales , et le résumé 
des preuves de la solidité et de la durée y que l'on doit surtout 
se proposer d'obtenir dans les travaux de ce genre. Je me borne 
donc ici à ne décrire qu'un seul pont y pour une rivière de 
i88 mètres de largeur j i^^is de celui-ci on pourra facilement 
déduire tous les autres. 



PONT MI-BOIS, ET MI-FER A GRANDE PORTÉE, SUR UN FLEUVE DE 

188 MÈTRES DE LARGEUR. 



On reconnaîtra par la suite que le système que je présente 
pourrait permettre^ pour une pareille largeur, de ne faire 
que deux arches j mais comme l'observation des règles géné- 
rales exige que les arches soient en nombre impair, et aussi 
afin de laisser la navigation de descente libre au milieu du 
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fleuve, et la navigation de montée libre sur les bords, on a 
décide d'en faire trois de 60 mètres d'ouverture chaeune. Il reste 
donc 4 mètres pour l'épaisseur de chaque pile vers la naissance 
des arches , épaisseur plus que suflisante , eu égard à la grande 
légèreté du pont (5). Les culées auront un mètre de plus, ou 
5 mètres d'épaisseur , et du reste ces culées et ces piles seront 
fondées et construites d'après les procédés connus, soit sur le 
rocher, soit sur pilotis, soit sur une aire de béton. Ainsi, 
sans nous arrêter à la construction des culées et des piles , 
passons immédiatement à celle des arches d'après ce nouveau 
système; et comme elles sont ici d'égales dimensions, je me 
borne , pour abréger,, à n'en décrire qu'une seule , représentée 
par le plan n° i. 

Dans cet exemple, le rayon est égal à la corde de lare, 
c'est-à-dîre qu'il est exactement, comme elle, de 6t> mètres. 
La flèche , ou hauteur du milieu de lare au^essus du milieu 
de la corde , est donc de 8 mètres et 38 millimètres. 

Ici la grandeur de la flèche est déterminée par celle de la 
corde et du rayon ; mais si la hauteur de cette flèche était 
elle-même déjà fixée par la hauteur des chaussées, il faudrait 
conclure par le calcul la grandeur du rayon ; et alors , dans 
le problème, il ny aurait de connu que l'ouverture ou la 
corde de l'arche et sa flèche. Je vais donner une formule bien 
simple pour la prompte détermination du rayon. 

Nommant a la demi -corde, b la flèche, R le rayon, G le 
cosinus, on trouve 

<^ + A* ^ r» a*— A* 



R= -=-^t^ et C = 
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formules dont la traduction numérique conduit à des résul- 
tats exprimés par des nombres entiers, ou par des fractions 
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rationnelles^ qui peuvent par conséquent être toujours ra- 
mènes à des rapports exprimes aussi en nombres entiers. 

Or, dans le cas présent , supposant que l'arche de 60 mè-. 
très d'ouverture ou de corde ne dût avoir exactement que 
8 mètres de flèche , pour déterminer la grandeur du rayon , 
on aurait 

1®. Le carré de la demi-corde 3o X 3o = 900 | ^- ^ 
2^. Plus le carré de la flèche 8 X 8 = 64 ) ^*'' 
3®. Total 964, qui divisé par 16 (deux 
fois la flèche) = 6o,25 ou 60 \. 

Ainsi, le rayon serait exactement de 60 mètres et un quart 
de mètre. 

Pareillement , si la même arche de 60 mètres d'ouverture 
ne devait avoir que 6 mètres de flèche , on ajouterait au carré 

de la demi-corde 900 

le carré de la flèche 36 

et Ton diviserait le total 936 par deux fois la flèche , c'est-à- 
dire par 12 *, opération qui donnerait 78 mètres pour la gran- 
deur du rayon. 

La flèche, dans ce dernier cas , p'est que la treizième partie 
du rayon et la dixième partie de l'ouverture de l'arche; et c'est, 
dans ce système, le cas du plus grand surhaissement . Je sais bien 
que des voûtes en briques sont souvent beaucoup plus surbais- 
sées, et que des arceaux en bois pourraient Tétre encore davan- 
tage ; mais, après bien des calculs, j'ai pris cette limite pour n'a^ 
voir à redouter aucun mécompte , aucun accident désastreux ; 
et je préviens qu'elle est principalement motivée sur la gran- 
deur respective de Tintrados et de l'extrados de chaque pièce 
de charpente considérée comme voussoir , et sur la plus forte 
poussée à raison du plus grand surhaissement des arches. 

4 
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Et , dans tous les ças^ rouvertui^ et la, flèçj|)e d'ïine^yQvAç 
étant ^dgonëes, on déterminera toujours p£)r çeitte fonpojl^ 
(ou par celle qui la suit, relative au cosinus), çt d'iuienia- 
niére très exacte, la grandeur du rayon qui.4oit décrire la 
courbure de cette voûte. La simplicité même de ces fonâules 
a pu seule me déterminer à les offrir ici ; car je ne perds pas 
de vue que , quoique mon travail doive être jugé par les sa- 
vans^et par les gens de l'art , il doit être aussi à la portée des 
ouvriers constructeurs, et ne leur présenter que des moyens 
qui n'aient rien d'épineux pour eux dans la pratique. Après 
cette explication , revenant à notre système de ponts , je vais 
entrer dans les détails de la construction d'une arche. 

CONSTAUCTION D'UNE ARCHE DE 60 MÈTRES D'OUVERTURE ET DE 

8,o38 MÈTRES DE FLÈCHE. 

Dans la construction qui nous occupe , le rayon devant 
être égal à la corde, l'arc sera donc la sixième partie de la 
circonférence d'un cercle ayant 120 mètres de diamètre. 
Ainsi le développement de l'arche sera de 62 mètres SSj 
millimètres. 

Cette arche sera composée de six arceaux (*) parais à celui 
qui est figuré par le plan n° i . Ces sîx arceaux seront établis pa- 
rallèlement entre eux , et liés invariablement les uns aux au* 
très par des traverses, comme on le verra bientôt , afin d'ob- 
tenir par leur réunion une arche solide» 

Les naissantes des arceaux parallèles composant l'arche se- 
ront pratiquées , par entaillement exact , dans les paremens 
intérieurs des culées et des piles , à un mètre au-dessus des 



(*) Les arceaux parallèles » pins ou moins espacés entre eux, et dont la 
réunion fonne une ardie , sont appelés oit^s ou firmes par. les constructeurs* 
Dans le Supplément ii cet Essai , je leur ai dpun^ le plus soijiyeDl cette deruiéfii 
dénomination , qui est la plus en usage en France. 
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plus hautes eani y afin que la corde de Farche leur soit aussi 
supérieure d'un mètre. Le milieu de Farche sera donc ëlevë, 
au-dessus des plus hautes eaux , de la grandeur de la flèche 
plus un mètre, c'est-à-dire de 9,038 mètres. 

Chaque arceau sera compose de 1 7 pièces de hois (*) d'ëgale 

longueur, sciées dans la direction du centre de l'arc, dont 

« 

elles affecteront la courbure uniforme. Ainsi , une arche étant 
formée par six arceaux parallèles sera composée de 102 pièces 
de charpente, tenant lieu de voussoirs. Cîes pièces auront 
toutes un demi-mètre d'équarrissage. 

Les bois voussoirs seront très jointifs entre eux , et assem- 
blés dans de forts sabots en fer fondu (^^), dans lesquels chaque 
bout des voussoirs pénétrei'a de 80 millimètres. Ils seront de 
plus bandés continûment en-dessus et en-dessous par de dou- 
bles bandages en fer', fixés sur chacune de ces pièces de bois 
voussoirs par plusieurs boulons de 40 millimètres de diamèti;e 
et à deux vis à filets carrés , les écrous devant leur tenir lieu 
de têtes. 

Ces doubles bandages seront chacun composés de bandes en 
fer de 200 millimètres de largeur, et de i4 millimètres d'épais- 
seur, appliquées sur toute la longueur des voussoirs , en-dessus 
et en-dessous, et d'autres bandes de i4o millimètres de lar- 
geur, et aussi de 14 millimètres d'épaisseur, appliquées sur 
les premières bandes; en sorte que, Fépaisseur de chaque 
double bandage étant de 28 millimètres, l'épaisseur totale 



C) Voyez au Supplément, le dernier paragraphe de Tarticle intitulé De 
la forcedes voussoirs 

(**) Il y aurait grande économie à substituer aux sabots en fer fondu, et on le 
pourrait principalement pour les arceaux d'une moindre étendue, des goujons 
en fer de 54 millimètres de diamètre et de 160 millimètres de longueur » placés 
au centre des bouu des voussoirs et les pénétrant chacun de 80 millimètres. 

4.. 
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des bandages supérieur et inférieur sera de 56 millimètres sur 
une largeur moyenne de 170 millimètres. 

Ces bandes ou barres en fer seront liées entre elles par su- 
perposition de leurs extrémités maintenues par des boulons 
communs aux unes et aux autres vers leurs bouts, évitant 
ainsi de les réunir par soudure. Les bouts des arceaux seront 
enveloppés par les mêmes bandes , de manière à ce que le ban- 
dage inférieut* soit la continuation du bandage supérieur, et 
qu il n'y ait nulle part interruption dans ce bandage. 

Les six arceaux composant une arche seront assujettis entre 
eux et retenus de l'un à l'autre par des poutres transversales 
de 33o millimètres d'équarrissage (*). Ces traverses sont in- 
diquées sur le plan , ainsi que les tirans en fer qui réunissent, 
rang par rang, les sabots en fer fondu , tout comme les piliers 
qui supportent le tablier du pont et s'appuient sur ces tra- 
verses. D'autres poutres transversales forment les chapeaux, 
aussi rang par rang, de ces piliers. Elles supportent quinze 
cours de solives de 220 millimètres d'équarrissage , sur lesr 
quelles le platelage repose. Les madriers ^qui le composent ont 
65 millimètres d'épaisseur. 

Les parapets seront construits à l'ordinaire j ils auront un 
mètre et demi de hauteur. 

Tous les fers et les bois qui entrent dans la composition du 
pont, à l'exception du platelage, seront revêtus de trois cou- 
ches de bonne peinture à l'huile (**). Ces bois seront tous en 

^^' fM^é 6OUS silence le» autres accessoires plus ou moins nécessaires , 
tels rjue diagonales, contrevents, moises, etc., ces moyens secondaires étant 
•offiiftmraerit connus. 

(**) Ih^ynU la remise de cet écrit au Ministère de Tlntérieur,. M. Prosper 
CffêUf capitaine au corps royal de Fartillerie , officier distingué et avanugeu- 
iMMml connu iNir deux ouvrages imprimés , Tun intitulé Recherclies baUsii^ 
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chêne de Bciurgogbe ou de Champagne j a l'exception du pla- 
telage,.qui sera en peuplier commun de France. 

Telle est l'exposition sommaire de la construction d'une 
arche. U me reste à développer le moyen de la mettre en place ^ 
c'est l'objet de l'article suivant. 

DE LA POSE DES ARCEAUX. 

Le j&ystème de ponts que je viens de décrire est si simple 
que j ai eu peu à dire pour en faire connaître la construction 
dans ses principales parties. Mais il me reste encore^ avant 
de passer à Texamen raisonné de ce système ^ pour en mon- 
trer la solidité et la durée ^ une tache importante à remplir, 
celle de la pose des arceaux composant une arche ) car c'est là 
] 'objet qui doit le plus fixer l'attention. 

En effet , les aixhes seront d'abord totalement construites 
et assemblées sur le chantier, oii toutes les pièces seront nu- 
mérotées, afin de pouvoir les remettre exactement à leur 
place , lorsqu'on les établira ultérieurement sur les culées et 
les piles. Le travail au chantier sera simple , et n'ofirira au- 
cune difilculté^ mais la pose définitive des arceaux exigera 
des préparations et des manœuvres de force importantes. 



ques sur les vitesses initiales, le recul et la résistance de Vair; l'autre^ Des 
Déviations j ou de la Probabilité du tir des projectiles, m'a donné Tidée de 
séparer les vonssoirs en bois par des plaques en plomb d'une à deux lignes d'é- 
paisseur, qui auraient pour but d'empêcher l'eau de pénétrer entre les joints 
et d'amortir les coups trop vifs et trop secs qu'ils pourraient éprouver. Le 
plomb est préférable à tout autre métal , parce qu'il se prête* mieux aux inexac- 
titudes de la coupé de joint des voussoirs. J'avais pensé que trois couches de 
peinture sur toutes les faces jointives produiraient le même effet ^ mais les pla- 
ques en plomb ne sont pas à dédaigner, et j'en ferai quelques essais. 
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Mon intention n'est pas de les développer ici ^ m'en reservant 
le secret j usqu'au moment de rexécation ; c'est pourquoi ^ 
faisant abstraction de ces manœuvres , je dois poursuivre mon 
sujet comme si je n'en avais aucune en vue. Je vais donc don- 
ner la construction d'un échafaudage solide ^ au Hiùfén duquel 
les arceaux pourront être assemblés en leur place sur le fleuve. 
Cet échafaudage est représenté par le deuxième plan . 

Il est composé de deux parties principales adossées et d'é- 
gales dimensions. Elles s'appuient l'une et l'autre ^ d'un côté ^ 
sur les culées ou les piles en maçonnerie, et de l'autre, sur 
une fausse pile en bois, que l'on enlève avec l'échafaud après 
la construction de l'arche. 

Cette fausse pile , placée exactement au milieu de l'arche , 
est composée de six piliers en bois entés sur pilotis , et ban- 
dés comme on le voit sur le plan. Ces piliers, également es-^ 
pacés , sont placés dans l'alignement exact des entailles prati- 
quées dans les paremens intérieurs des culées ou des piles 
pour la naissance des arceaux. Un chapeau composé de fortes 
poutres les réunit par le haut, et deux traverses en ferbouloft^. 
nées les réunissent aussi vers leur milieu ; en sorte que le tout 
compose une fausse pile solide . 

Et comme cet échafaud est composé , ainsi que je l'ai dit , 
de deux parties principales adossées, il suffit ici d'en décrire 
une seule. 

La longueur AC du demi-échafaud étant égale à la moitié 
de l'ouverture de l'arche , est donc de 3o mètres de portée^ 
moins la demi-épaisseur de la fau83e pile. L'impossibilité de 
donner, sans appui , à aucune poutre autant de portée , m'a 
xtiis dans la nécessité de chercher le moyen d'employer des 
poutres d'une grandeur ordinaire , en les arc-boulant et les 
liant solidement entre elles, cooime je vais l'expliquer. 
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Deux poutres AB j BG, de 4^6 millimètres d'ëquarrissage , 
prennent leur appui , Fune sur la culëe ou la pile en maçon- 
nerie , l'autre sur la fausse pile en bois/ et se contre-buttent 
e;i B à une hauteur telle que la flèche BM ait 4 niètres de 
hauteur. Ainsi ces poutres ou pièces buttantes ont chacune 
1 5: mètres 5a4 miUiniètres de portée. Elles sont surmontées 
d'un fort chapeau en bois S, et arrêtées par un double ban- 
dage GFB. 

Deux fortes semelles en bois T, T reposent sur les bouts A 
et C des deux pièces buttantes AB, BC, et sont pareillement 
bandées et boulonnées sur elles , comme le plan l'indique. De 
plus, sur ces pièces, par uu encastrement réciproque de 70 
millimètres (ce qui , avec les semelles , procure des culées fac- 
tices invariables 9 indépendamment des culées en maçonne- 
rie ) , s'assemblent d'autres pièces de bois , pareillement but-- 
taates^ HI , IG , GF, FD , DE , qui trouvent leur appui contre 
le chapeau S et contre les semelles T, T, et sont aussi fortement 
bandées et boulonnées vers les points I , D, E , F, G, II. Les 
pièces de boisLI, NK»,(^), sont comprises dans les bandages 
en fer, en I .et D , et disposées de manière que LI , IG , GF , 
FD, DN, forment une aeulejigne horizontale. 

he chapeau S et les semelles T, T sont coupés dans la 
direction des rayons O'H, O'G , O'F , OE. Ces rayons 
sont . égaux à la distance d'une des semelles en bois au cha- 
peau. 

Deux verges en fer V, V soutiennent les pièces de bois 



(*) Ces deux pièces de bois sont ponctuées sur le plan , parce qu elles ne 
ont pas partie de cette construction comme échafaudage pour rétablissement 
de Tarcbe ; mais elles seraient nécessaires s'il s'agissait de construire un pont de 
cette espèce^ comme on le verra à la fin de cet article. 
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AB, BG; par leur milieu, et ne leur permettent pas de flé- 
chir sous leur propre poids; et des traverses en fer ou en 
bois les réunissent chacune, vers le tiers et les deux tiers 
de leur longueur, aux autres pièces buttantes parallèles dont il 
va être question, les lient et les maintiennent toutes ainsi 
/ dans leur rectitude latérale. Il en est de même pour les pièces 
buttantes supérieures , qui sont maintenues vers leur milieu 
par d'autres traverses exprimées comme les premières sur le 
plan. 

Je passe sous silence les autres accessoires, que le plan in- 
dique suffisamment. 

Cinq autres charpentes , semblables à celle que je viens de 
décrire , sont disposées parallèlement à celle-ci , et à la même 
hauteur , sur la culée ou la pile en maçonnerie , et sur la 
fausse pile en bois. D'autres traverses réunissent par le haut 
les six charpentes parallèles; sur ces traverses reposent des 
poutrelles , et sur ces dernières des madriers formant le pla- 
telage de Téchafaud. 

' Les pièces de bois AB , BC , ayant ensemble 5^4 millimè- 
tres de plus que Fouverture AC , il est évident qu'au besoin le 
point B pourrait être considérablement surbaissé , sans nuire 
à la solidité, et que, dans tous les cas, le fardeau, sur quel- 
que point qu'on le suppose, agissant en très grande partie 
dans le sens de la longueur des bois, presse principalement 
vers les points d appui , c'est-à-dire vers le chapeau S et vers les 
semelles ou culées factices en bois T, T. Ces semelles soulagent 
considérablement les culées et les piles ^ et c'est au point que 
si l'échafaud devait être permanent pour servir de passage sur 
une rivière, on pourrait affaiblir ou réduire beaucoup l'épais- 
seur de ces piles en maçonnerie. De plus, le fardeau se trouve 
réparti sur des pièces de bois soutenant le platelage , dont la 
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plus longue n'a cpie 7 mètres de longueur sur le même ëquar- 
rissage de 4^6 millimètres. 

Or^ Ton trouve par le calcul qu'une pièce de bois de cette 
longueur et de cet ëquarrissage peut être constamment char- 
gée, sans crainte d'accident , de 720 quintaux (^). Ainsi , une 
telle pièce de bois , avec les cinq autres semblables y paral- 
lèles et correspondantes k celle-ci ^ supporteraient ensemble 
un plancher chargé de /|320 quintaux , et l'ëchafaud entier 
serait susceptible de porter plus de 40000 quintaux répartis 
sur toute son étendue. Mais le poids total des six arceaux , 
réuni à celui des buttes et des traverses provisoires pour les 
mettre en place ^ ne dépassant pas 4000 quintaux ^ il en i*é- 
suite qu'il 7 a un très grand excès de force dans cet échafaud. 

Et cette construction est si forte en effet ^ qu'elle peut même 
servir de modèle à un autre système de ponts presque aussi 
solides et durables , et bien moins coûteux que les premiers ^ 
mais y il est vrai , pour des ouvertures ou travées de* moyenne 
grandeur, et qui ne dépasseraient pas de 40 à 5o mètres, sauf 
encore à renforcer l'écjuarrissage des bois en proportion de 
leur plus grande portée. 

J'ai donné à cet autre système de ponts, que je me réserve 
de développer un jour, la dénomination de ponts en bois buk 
tans. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA SOLmiTÉ ET LA DURÉE 

DU PONT. 

Nous avons vu que le développement des arceaux est plus 
grand que leur corde , de a mètres 857 millimètres : en 



C^) Dans eei Oarrage, le quintal é^juivaut à 5o kilogrammes. 

5 
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contîiiuaiit le calcul y on trouve que leur mtrâdos é, St4 mil- 
limètres de plus que leur iutrados; et coD^me Un apceauest 
composé de 17 voussoirseu bois^ H en résulte que Tex^trados 
de <^àque Toussoir excède leur intrados d'environ 3i mîili«- 
mètrés. On ne saurait donc craindre la ^paration des vous- 
soirs par glissement^ car Textrados^ étant plus long qaei^in- 
trados , ne peut venir occuper la place de ce dernier. De plus , 
la pression vers les bouts des voussoirs résultant du propre 
poids des arceaux et de toute la charge de la partie du tal^ier 
qu'ils ont chacun à soutenir, contribue grandement à lés res^ 
serrer, à les unir les uns aux autres ; et les sabots en iév 
fondu , dans lesquels leurs bouts viennent s'encastrer exacte- 
ment ^ur une étendue de 80 millimètres , sont un autre obs- 
tacle invincible à leur séparation. Les nombreuses traverses 
et tit-ans en bois et en fer qui réunissent les uns aux autres 
ces arceaux parallèles sur toute la largeur de 1 arche, les 
malrntvèhnent invariablement, comme je l'ai déjà dit, dans 
leftr recftfil^de latémle. II résulte, en un mot, de la combi- 
naison et de l'assemblage ^e 4èistès les patdës^e cette cons- 
truction, qu'elle offre la plus grande ^4dIMité,ê«i;lidttitttl^ 
que les bois et ks fe<*s «ont d'«fti '^éq^t¥is6à^ «t>d^' éékn- 
tifîon ^Ibrce 'SttffisanVe. €^ètttvtf8yie«neM;^4a fbtKb é^ ^^ 
employés comme voussoirs, abstraction faite de celle qu'ils 
reçoivent des doubles bandages en fer, dont je vais présente- 
ment parler, Irerfvoyant, pour oèquî conceirnfe la force et la 
ténacité des fers, afin d'éviter des répétitions, à ce que jen 
dirai dans la Discussion qui termine cet Essai. 

En calculant le poids d'une arche toute construite , d'après 
les dimensions données aux bois et aux fers qui la composent, 
on trouve que ce poids est inférieur à 3ooooo kilog. , lesquels , 
répartis sur les six arceaux parallèles d'une arche , reviennent 
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à 5oooo kilog. par arceau ; et comme Ghacau d'eux Q^t 
compose de 17 pièces de charpente d'égale loaguenr^ chaque 
pièce a à supporter moyennemeiit un poids de 2941 kilog« , 
ou près de 5g quintaux. Ainsi la question se réduit à celle-ci : 
qud poids une pièce de hois de chêne de 3 mètres 698 milli- . 
mètres de longueur sur un demi^mètre d'équarrissage , étant 
scellée par les bouts , peut-elle porter? D'après les expériences 
de Bufifon, Bélidor et autres, on trouve qu'une telle pièce de 
bois peut porter sur son milieu , ayant l'instant de se rompre^ 
un fardeau de 47^0 quintaux , et rester constamment chargée 
sur son étendae , sans risque d'accident , de la moitié de ce 
poids , ou de ^365 quintaux ^ en sorte que* les six pièces de 
bois poussoirs parallèles et correspondantes poùilraient porter 
ensemble un plancher constamment chargé' de 14^90 quin- 
taux j y compris le poids de 08 plancher. Et certes*^ voilà une 
forcé bien supérieure à tout fardeau dont ces pièces pourront 
être jamais chargées : mais le seraient^Ues naéme davantage , 
qu'on n'aurait pas à craindre leur rupture \ car fai^nt partie, 
comme voussoirs , des arceaux , le fardeau qu^elles supportent 
agit tangentiellement en grande partie dans le sens de la Ion* 
gueur des bois; et Ton sait que, dans ce sens ^t ils peuvent 
porter des poids incomparablemeiit plus considérables que 
dans Tautre sens. D'ailleurs les doubles bandages en fer forti* 
fient chaque arceau , dans un. rapport égal à tout le tirage 
dont les fers de cet échantillon sont susceptil^v. Ce tirage 
est très considérable , comme nous le verrons par, la suite. 

U ne peut donc rester aucun doute sur la fi3rce et la soli<^ 
dite du pont. Qu^nt k sa durée , elle sera bien plus grande 
que celle de tout autre pont en bois, puisqu'il reposera sur 
des eulées et des piks en maçonnerie , et qu'il ne s'agira , pour 
prolonger la durée des arches , que d'entretenir en bon était 

5-. 
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la.peinture des bois et des fers. Mais une des causes princi- 
pales qui lui assurent une bien plus longue durée qu'aux au- 
tres ponts en bois^ c'est la manière dont le fardeau agit; car, 
dans ce nouveau sy tème j le plus grand effort a lieu y comme 
je viens de le dire, dans le sens de la longueur des bois, tandis 
que dans les anciens ponts le fardeau tend à détruire les pièces 
vers le milieu de leur portée. Ces pièces , à la longue , per- 
dent leur ressort, s'affaiblissent et se rompent inopinément. 

De plus , ces anciens ponts sont le plus souvent établis sur 
pilotis ou sur chevalets, lesquels se trouvant alternativement 
immergés ou à sec , selon le plus ou le moins d'élévation des 
eaux , subissent ainsi cette autre cause d'une plus prompte 
destruction. Enfin , comme les arches des anciens ponts n'ont 
pas une grande portée , il leur faut un plus grand nombre de 
piliers ou de chevalets qui obstruent le passage des eaux et 
arrêtent les barques , les moulins sur bateaux et les bois de 
toute espèce , que les fleuves et les rivières charrient pendant 
les inondations. Il en résulte souvent des désastres, et quel- 
quefois même la chute du pont, comme c'est arrivé l'année 
dernière à Lyon. . . .. 

Ce n'est donc pas trop présumer, que d'assigner à ces nou- 
veaux ponts une durée trois fois plus considérable qu'aux an- 
ciens ponts en bois. Ils seront d'ailleurs tout aussi faciles à 
réparer ^ et enfin , après une longue suite d'années , lorsqu'il 
faudra refaire entièrement les arches , on trouvera les culées 
et les piles toutes faites^ et l'on aura de bons débris en bois, 
et surtout en fer, dont la valeur atténuera considérablement 
la dépense. Dans tous leâ cas, soit qui'il s'agisse de construire 
ou de reconstruire, cette dépense sera toujours bien infé- 
rieure à ce qu'elle serait pour les autres ponts en bois , 
je vais le montrer dans l'article qui suit. 
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Aperçu de la dépense pour la construction d'un pont d'après 

les dimensions du plan n^ i . 

MAÇONNERIE. 

Les piles et les culëes en pierre de taille, fondées sur bëton , 
contiennent ensemble, y compris les parapets, près de 52it2 
mètres cubes, lesquels, à 33 fr. le mètre, fondation en bëton 
et taille des pierres comprises, font environ • . 172000 fr. 

BOIS. 

Il entre dans la composition des dix -huit ar- 
ceaux formant les trois arches du pont près de 
3oo mètres cubes de bois de chêne. Ces bois d'un 
fort échantillon devant être d'un choix soigné , 
on peut évaluer le mètre cubeÀ 3^5 fr., frais d'é- 
chafaudage , pose et peinture compris , ci .... 97S00 

Il faut de plus , pour les traverses en bois , 
pour les piliers , les chapeaux , les parapets , et 
généralement tous les bois qui entrent dans la 
construction des trois arches du pont , 4^0 mè^ 
très cubes de bois de chêne ou de peuplier com- 
mun de France, lesquels, à raison de 200 fr. le 
mètre cube, aussi frais d'échafaudage, pose et 
peinture compris, font 90000 

FERS. 

J'évalue les fers de bandage , les boulons , les 
sabots en fer fondu , et généralement tous les fers 
qui entrent dans la composition des arceaux , du 
tablier du pont , de ses supports et traverses , à 
environ 1 00000 kilog. , lesquels , à raison de 
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Report SSqSoo fr. 

I fr. 5o c. le kilog», aussi frais d'ëcha&udage , 

pose et peinture compris , font i Soooo 



DÉPENSES IMPRÉVUES. 

J'estime les dépenses imprévues à un dixième 
de la dépense ci-dessus , vu qu'il s'agit d'une pre- 
mière construction SogSo 

56o45a • 

BÉNÉFICE DES ENTREPRENEUiaS. 

Gomme pour toutes les autres constructions 
par entreprise 9 cet article est porté ici à un 
dixième de la dépense totale , ci 56oi^S 

Total général de la dépense pour l'entière 
construction du pont 616495 fr. 



-1^ 
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Gomme , pour abréger, j'ai réparti les frais d'échafaudage 
5ur les divers articles de dépense pour la confection du pont , 
il n y a pas lieu de présenter ici les frais particulièrement re- 
latifs à la construction et à l'enlèvement de cet échafaud. 

Du reste , dans cet aperçu , les prix ont été portés au plus 
haut , parce qu'une première construction est toujours beau- 
coup plus dispendieuse que les suivantes. 

On a calculé que sur le même emptaoement , un pont sus- 
pendu à des cables en fil de fer, et de 7 mèttâs île largeur, 
coûterait 4^0000 fr . L'aperçu que je vims die donder pour un 
pont construit d'après mon systèaM , sur dix mettes éa largeur, 
montre qu'en réduisant cette largeur à «elle d^un pont sus- 
pendu , la dépense en serait à peu près la même. 
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Ëafin 9 l'on trouve dans Tëtat suivant , extrait du rapport 
du Ministre de llntérieur , à l'Ouv^tore de la session législa- 
tive de i8i3, parini le nombre des ponts construits sous 
ll^pire y plusieurs ponts en bois d'iine moins grande éten- 
due que celui que je viens de décrire , et dont les prix ont été 
bien plus considérables . 

Pont de Verceil 56oooo fr. 

Pont de la Scrivia . . ./ Sooooo 

Pont de Tours , . . 3oooooo 

Pput deTilsit, àLyon, 3oooooo 

Pont de risère (brûlé ]^ar le maréchal 
Augereau , en i8i4) et autres petits 

ponts- sur cette rpute^ ........ 4^^^^^^ 

Pont de la Durt^nce i Sooooo 

Pont du Pô, à Turin 35ooooo 

Pont de la Doire ixooooo 

Pont de Bordeaux ,• • • 60.00000 

Pont de Rouen Soooooo 

Pont de Rouanpe 2400000 

Ponts de Serin etde Tarse^l, à Lyon. . 1200Q00 

Pont d'Avignon loooopo 

Pont de Givet. 700000 

Pont de Vey iSooooo 

Pontd'Arves 35oooo 

Ponts de Laune, deMoissac et d'Agen. . 7000000 

Pont de Sèvres 2000000 

Pont de Saint-Cloud 800000 

TOTAL 449^^^^^ ^^* 

Je ne terminerai pas cet article sans prévenir que j'ai cal- 
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culë que si Ton voulait construire , d'après mon système , des 
ponts d'une plus grande durée , en substituant auxvoussoirs 
en bois , des voussoirs en fer d'une force suffisante y il n'en 
coûterait pas plus de 800000 fr. pour la construction d'«n 
pont d'égales longueur et largeur que celui dont j'ai donné 
le plan : et de plus , que si l'on voulait substituer des fers 
aux traverses et piliers en bois , en un mot y avoir un pont 
totalement en fer y à l'exception des poutres y solives et ma- 
driers composant le tablier y la dépense arriverait à peine à 
un million de francs. Mais ne pourrait-on pas m'objecter 
avec quelque fondement y que pour une aussi grande portée 
des arches y le pont ne fat alors sujet à éprouver de fortes vi- 
brations? Cette objection y que je me suis faite, m'a déterminé 
à passer légèrement sur ce sujet y ne faisant en effet que l'é- 
noncer ici, sous la réserve de l'examiner ultérieurement de plus 
près y pour en faire par la suite y s'il y a lieu y une complète 
description; et me bornant pr^ntement à insinuer, tant pour 
la construction en fer y que pour la construction len bois y que 
les vibrations , et en même temps la pression contre les culées , 
seraient bien moins considérables y si les arceaux étaient ex- 
tradossés inégalement , en donnant progressivement plus 
d'épaisseur aux voussoirs vers les culées que vers le milieu 
de l'arche, (f^ojr. au Supplément : De la force des voussoirs.) 
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DISCUSSION 

Sur les principaux incomféniens que l'on pourrait objecter 

contre ce systhme de ponts. 

Nous venons de voir que la construction des ponts que je 
propose présente une solidité et une durée bien plus grandes 
que celles de tout autre pont en bois ; que Péchafaudage ser- 
vant à la pose des arceaux peut aussi ^ dans certains cas y servir 
de modèle pour des ponts permanens^ solides et durables , 
mais d'une moins grande portée; et que, dans tous les cas, 
ces nouvelles constructions seront moins dispendieuses que 
celles des anciens ponts en bois , et ne le seront pas plus , à lon- 
gueur et largeur égales , que celles des ponts suspendus. 

n me reste , avant de terminer cet Elssai , à discuter les prin- 
cipales objections que Ton pourrait faire : celle de la dilatation 
des fers, et celle de l'extension et du retirement des bois. 

La dilatation du fer étant, par degré de Réaumur, d'environ 
ô f et la différence entre le plus grand degré de froid et 
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de chaleur , en France , se trouvant à peu près de 5o degrés , 
il en r^ulte que la dilatation totale du fer exposé, dans ce pays, 
à tous les temps , est de 7—7 entre le plus grand degré de 
froid et le plus haut degré de chaleur. Ainsi, en posant les 
bandages des arceaux à une température moyenne , la dilata- 
tion du fer ne pourrait jamais présenter qu'une différence de 
en plus ou en moins , avec l'état de ce métal au moment 
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de sa pose sur les arceaux. 

Or, ces arceaux ont 62 mètres 857 millimètres de déve- 
loppement^ dont la trois-millième partie (environ 21 milli- 
mètres, ou près de 9 lignes 4 points) est l'expression de la 

dilatation , dans nos contrées , des bandages en fer d'un arceau 

6 
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de 60 mètres d'ouverture. G'e$t si peu de chose ^ que dans la 
pratique il n'y a pas à en tenir compte , la courbe de cet ar- 
ceau ne pouvant subir par cette cause aucune; altéra tiQpir, 
aucun changement sensible \ et d'ailleurs les doubles bandages 
en fer ëtant solidement arrêtes sur les bois voussoirs par de 
forts et nombreux boulons , la résistance de ces bois tendra 
à diminuer encore l'effet de là dilatation des bandages en hr 
dans le sens de leur longueur. 

Ainsi l'objection tirée de la dilatation du fer serait huM<3 
ou presque nulle, et, dans la construction qiii nousoCéûpe, 
Un y a pas à en redouter )es effets, ni même à eh tenir 
compte. 

A r^ard de l'extension des bois par l'effet de l'humidité et 
de leur retirement par celui de la siccité , il eu résulterait sans 
doule dé graves inconvéniens , soit par lé changement de la 
courbe des arceaux , soit par une grande poussée contre les 
culées , si dans ce syst^nie lés voussoirs étaient coupés dahis Ib 
sens de la laideur ou de l'épaisseur- des bo^ ; càr^ dans ce sens, 
leur extension^ et leur retirement sont très considérables ; mais 
dans celui de la longueur des bois, ces variations^ son* peu 
sensible», et ne déjpassent pas , êomi»é'>e nifl^hf qinifii 'dteuré par 
de nomBréttses expériences', celles <{tfi imt lijtfû pockil les fers 
par l'effet de ht dilatation et de k centrâc»i^, 'depuis le 
terme de la congélMion^ juscjnf'à cel«i Ae l'^iillitimi ^ l'opu, 
et réciproquement. ^ ' ' 

Yoici les résumés ou les résultats de plusieurs de jces» expé- 
riences. Les bois sur lesquels elles Oftt été Mte» avaient été 
mesurés étant très secs , avant kur immeisiod'dans un reser* 
voir d'eau douce oii on^ les a laissés tremper pendant 18 jours, 
au bout desquels ils ont été retira et ute&iÉr^ de tïouVèau. 
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inH^^^^^^^^^ ^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^ **^ 



DÉSIGNATION DES BOIS. 



=fe=S 



Imméèàà 



LONGUEU& 

avant leur 
IMMEK8IOV. 



LONGUEUR 

•près 
L^imtEisioir. 



DiUutioiiA. 



Poutre ^n chéné de iS.pouces sur 12 î ^' :^* ^' 
d^équarrissage J ^ 

Poutre en chêne de 12 pouces sur 12 ) ,/. 
d'équarrissage {36 » » 

Poutrelle de i pouces 6 lignes sur 4 ) / 
pouces 6 lignes d'équarrissage ! 

Poutre en mélèze de 12 pouces sur 121.^ ^ 
d^équârrissage . • . j ^^ 

Poutrelle en mélète de 4 pouces sur { q q ^ 
2 pouces 6 lignes d'équarrissage .... 

Poutre 
^Ur 



fsÀV 



36 » 2 3 



outre en sapin blanc de i4 pouces \ , 
i4p^'iilce6d-éqaairriS8age -. - \^ 



.0 » » 



Pôture en sapin blanc de t4 pouces sur 



' .FOUtre en sapin Diane oe 14 pouces sur \ %i ^ ^i 
ib d'équarrissage ^ ^4 * » 



4o »> 3 { 
34 I »» 



I l i t I I ■■ ■ 



■M-M^M^à-A.^. 




14 » 
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Il résulte de ces expériences que les poutres qui se- sont le 
plus dilatées ^ se sont allongées ^ savoir : le chêne de ttsT ' ^^ 
mélèze de 7^ , et le^Sâpiù blaiiC dé ^ . 

Cette dernière dilatation est à peu près égale à celle du fer y 
depuis le terme de la congélation de Feau jusqu'à celui deTé- 
buUitioû ; mais comme les bois composant les arceaux seront 
peints ou goudronnés ^ et en quelque sorte abrités ^ jamais ces 
bois ne seront exposés à subir une pareille dilatation , puis- 
qu'ils ne pourront jamais être autant pénétrés d'eau qu'ils 
Tout été après une immersion totale pendant dix-buit jours. 

En supposant , ce qui est exagéré , que la dilatation du bois 

de cbêne fût dans cette construction de 3^ , Tare total ne 

pourrait jamais s'étendre ou se raccourcir que d'environ 21 

6.. 
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millimètres ou près de 9 lignes 4 points, et par conséquent 
la courbe resterait à peu près la même qu'au moment de la 
construction (**"). 

Remarquons aussi que le tirage ou la force de traction du 
ftr y qui est ici très considérable , comme nous le verrons 
bientôt 9 peut comprimer les bois, et arrêter jusqu a un cer- 
tain point leur mouvement dans le sens de leur longueur; ou 
bien que si la force d'extension ou de retirement des bois 
Surpassait celle du tirage des fers , ces fers suivraient eux- 
mêmes le mouvement de ces bois; et comme, dans cette 
construction , leur dilatation respective en longueur est à peu 
près la même, il en résulte que des bois et des fers si fortement 
liés entre eux seront inséparables, et subiront ensemble les 
mêmes variations. Et en supposant même que la force du fer 
soit la plus faible, il est évident qu'il n'aura à supporter, par 
le tirage que le bois exercera sur lui , qu'une extension égale 
a celle que 25 degrés seulement de chaleur pouiTaient lui 
occasioner; ce qui ne saurait altérer sa ténacité. 

Du reste, comme ces variations pour les fers , ainsi que pour 
les bois (que Ion peut d ailleurs diminuer en posant les uns 
et les autres dans de$ températures moyennes de chaleur et 
d'humidité), sont nulles ou presque nulles en pratique, comme 
nous l'avons vu , il n'y a pas plus à en tenir compte dans la 
construction proposée pour les bois que pour les fers. 
• Mais relativement au tirage ou force de traction des fers , 
les doubles bandages des arceaux ayant ensemble 170 milli- 
mètres de largeur moyenne, et 56 millimètres d'épaisseur, 



O Oatre que la dilaution •de8 3>6i8, dans le sens de leur longuenrt cet pen 
conaidérable , dant celle constrfiQtioa elle doit se confondre et «e perdre pour 
amai dire dans les joints des voussoirs , et derenix ainsi tout-i-fait insensible. 
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on trouve 9 d'après les expériences de Sikingen et les résultats 
donnés par Gassend j et autres auteurs , que le tirage ou la 
traction dont ces doubles bandes en fer sont susceptibles est 
de 6514^9 kilogrammes {^)y déduction faite du vide pour le 
passage d'un boulon ^ 

Dans la construction des ponts en pierres de taille y Texten- 
sion ou la dilatation des cintres en bois est comprimée ^ non- 
seulement dans le^ns de leur longueur ^ mais encore en partie 
dans celui de leur épaisseur ; et , quelle que puisse être cette 
dilatation, par le passage des bois de l'état de la plus grande 
siccité à celui.de la plus grande humidité pendant le temps 
de la construction des arches , il est certain que cette compres- 
sion a lieu , sans quoi il y aurait variation et même grand dé- 
sordre dans la courbe ou dans les culées j ce qui est si évident , 
que je n'insisterai pas davantage sur ce point. 

On a calculé que dans le cintrage d'un pont , la dilatation 
par chaque mètre cube de bois est comprimée , avant Taché- 
yement d'une arche, sous un fardeau de i35oo kilog. (^; 
et comme chaque arceau , dans la construction qui nous oc- 
cupe, est composé d'environ 16 mètres cubes de bois, la 
force comprimant leur dilatation , qui est ici la force de trac- 
tion des doubles bandages en fer, devrait donc être de 216000 
kilogrammes; mais nous venons de voir qu'elle est de 6514^9 
kilogrammes, ce qui procure un excès de force ou de traction 



(*) Erreur du copiste ; lisez libres. J avais fait mes calculs en demi*kila* 
grammes, parce que j avais adopté le quintal de 5o demi-kilogrammes comme 
unité de mesure pour des poids si considérables, que les j^tites fractions 
pouvaient être négligées sans inconvénient* Cette erreur s*est propagée dans le 
deuxième paragraphe suivant* 

Ç^*) Lisez partout, dans ce paragraphe , /tf/rei ou denû^kilogrammes , ainsi 
que je lai expliqué dans la précédente note* 



46 ESSAI SUR UN INfOUVEAU SYSTÈBIE 

de 4354^9 kilograinmes. Et de pltts^ le fâtdej^ que chaque 
arceau a a supporter ^ lorsque le tBlbliélr dU poiit^éh pœé, con^ 
tribue aussi grandement à la compreissîon des bois. 

Nous ayons vu, par des expëriences en grand et tioml)m]àe$i^ 
que la dilatation ou extension des bois est jpea considérable 
dans le sens de leur longueur, quoique ces expériences aient 
été faites sur dés pièces pénétrées d'èan autant que |)0S8ible. 
IVàprês les précautions prises dans Cette construction , Teit- 
tensîou'en longueur des bois composant les arceaux sera donc 
ptèS^ùe nulle. Il en sera de même à l'égard des doubles ban- 
dage en fer, lesquels étabt pareillement peints , parfailemeut 
abrités et mis à Tombre par le tablier dû pont , ne pourront 
subir qu'une faible dilatation. 

Ainsi, comme que Ton considère la question relatiyement 
à l'extension des bois et à la dilatation dés fers, il n^ ta rten à 
i^outèr de leur part dans ce système de ponts ; au 'contraire , 
il résulte de cette côinbinàison des forces t*espêiy!iv«s des bois 
et des fers que, se prêtant un mutuel âecouts , tout le système 
lui-même en reçoit une force et uùe solidité à toute preuve. 

Mais il est Une autre objection que je ne Véuï pas passer 
sous silence, et qu'il me reste par cJottséquent k réfuter : x< Dés 
« bois de cet équàttf Issage , disposés bout à bout, Séi^réttt-ite 
>' assez forts potlr lie pas flécliil- sur une telle longueur et sous 
» un pareil fardeau? » 

^ Pour apprécier cette objection à sa juste valeur , je vais lui 
donner toute l'extension possible. D'abord, je veux bien ne 
tenir aucun compte de la résistance des doubles bandages en 
fer, et supposer ensuite que le poids d'un arceau et de la 
partie du tablier qui lui correspond presse entièrement dans 
le sens longitudinal sur une pièce de bois de même équarris- 
sage et de même longueur que cet arceau dont le. développe- 
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m^nt est 9 qpmo^.oiii; !'«; V4jk> 4e: 6a'"8579 oa prè^ dû 63 
mètres,. A iosi. la qneçjûon s«) réduit à cellerci : qupl fai^au 
UD^ colonne verticale. e^J^ois de cl^éne d'utt demi-^mètre d'ë- 
^|li9i;ris$age et:de.63 mÀtre&die hantéiuri^ut;-elk constamment 
supporter , y. cpjftjpris sont propre poids? . 

On a calcule , d'après de nombreuses expériences. ^ qu'une 
colonne: en ioiâme bois, d'un mètre de base etde/xsgS mètres 
de baui^ur^ flec)iiriBiitc;SQuS: son propre pbida; et l'on trouve , 
par la fbrmuile sur la. ^résistance dëSi bois yrâticaax , et toutes 
déductions, foiti^ ^, que la oolohiiè d^ua dûmi^mètre de base 
sujr 63 mètres dehaptdur pourrait supporter sans fléchir un 
poids permanent de 20000 quintaux, en évalmant ntiénie très 
lar^ment ces déduction&y ainsi cpae je l'ai Êiit d'après les 
<:oiisîdérations suivantfiSi : i ^ que la colpùei^pi iious occupe 
étant composée de i «y pièces de bois , chacune égale en lon^ 
gueuv au déyeloppemenA d'un des youssoirs de l'arceau, il en 
résiiUe) qit'elle ofSro moins deréaistàxice que si elle était formée 
d'uAjs seule: piècei; Sm que: lé fàrdiÀu a agît pas entièrement 
4ans le sens, delà foaguéuii des youssoirs^ 3^ cpfi ks bais 
'ii'o«t jamaiÂ L'entièrie: iMégrité qu'om leur suppose dans le 
^)aliQul) 4^ ^^^* 1^ charge des arceaux ^ n'est point , dans cette 
construction , ré^mrtie /seloa ks- proportions nécessaires pour 
ol>tenit un équilibre parfait; 5^ qil'ilestelifin toujours coa^ 
veBab^e, dans la pratiqué^ d'augmén^ks dimçnsioâs des ma- 
tériaux (ainsi que je l'ai fait généralement pour tous ceux 
qui entrent dans la epustruction du pont) joisqu'au poiat où 
l'<Mi:ne peut plust'raiaôniiftbkment ocaindre l^insuffisance de 

leuïforceè \\:\ vrc /-r :' '■ ;' > '' 

Mak. puisque 9 d'une ipart , ià est reconnu par le calcul que, 
tfli^tmi 4i^uciÎQ«S;^ax^roeét'&îtes9 uîd arosau n^ fléchirait 
pas sous un fardeau permanent de aoooo quintaux; que , 
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d'autre part , on a vu qu une arche toute construite pèse moins 
de 6000 quintaux , et que par ûonsëquent le poids afierent à 
chaque arceau est inférieur à loôo quintaux 9 il s'ensuit que , 
dans le sens longitudinal , les bois voussoirs ont une force 
pour le moins vingt fois plus grande que celle qui les presse 
par les bouts. 

Ainsi il existe encore sous ce rapport un grand excès dans 
la force des bois ^ indépendamment de celle qu'ils empruntent 
des bandages en fer, et malgré les suppositions les plus défa- 
vorables sous lesquelles j'ai à dessein posé la question , afin de 
ne laisser aucun doute sur la solidité du pont , de quelle ma- 
nière qu'on la considère. 

Telles sont les principales objections que Ton pourrait faire 
contre ce système de ponts ; telles sont les raisons à leur op- 
poser. 

J'ajoute 9 pour en finir sur de pareilles objections ou sur 
d'autres semblables, que si elles m'étaient faites, je répondrais 
par une infinité d'exemples tirés des constructions connues , 
dans lesquelles on emploie des bois et des fers de toute lon- 
gueur, sans qu'on ait remarqué de tels inconvéniens ; et je 
dirais enfin qu'il n'y aurait aucune grande construction pos- 
sible, si Ion s'arrêtait à des causes ou à des effets tels que ceux 
dont il vient d'être question , et qui forment cependant les 
principales objections que l'on pourrait faire contre ce système 
de ponts. 

Mais ces objections, je les ai rapportées à dessein, parce 
qu'en les réfutant on arrive à résoudre des questions utiles 
pour connaître la force qu'il faut donner aux bois et aux fers, 
selon l'ouverture plus ou moins grande des arches, selon les 
fardeaux plus ou moins lourds dont les arceaux devront être 
chargés. 
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Cest âÎDsir ipMf pour tous les cas y Foq parriendra , par la 
solution de questions analogues y k déterminer avec certitude y 
par le calcul le plus simple^ quelles S€Hit les dimensions que 
Ywk devra donner aux pièces debcns^ pour quelles puissent 
résister au fardeau dans le sens horizontal etdans le sens ver-- 
tical^ quelles sont celles que devront avoir les: fers pour qù-iU 
soient propres à concourir sufi&saoKment à la solidité des «^ 
Oeaux, et qu'ils aient un tirage ou une force de traction; su^ 
përieure ou du moins égale à la force delà dilatation des bois, 
afin d'en atténuer les effets. 

Et c'est ainsi, comme on Favu, que^ par la combinaison 
bien entendue de la force des fers avec celle des bois , l'on ob- 
tient toute la solidité désirable. 

Je nL'étais proposé, en commençant cet E^sai, d'exposer briè- 
vement le système de ponts que j avais à décrire : si j'ai rempli 
en effet ce but, en peu de pages ,, c'est, que mon sujet est si 
simple en lui-même qu'il n'a pas besoin de longs développe- 
mens. Les constructions que je propose sont à la portée de 
tout le monde; elles pourront être saisies par les ouvriers 
constructeurs et appréciées à leur juste valeur par les gens de 
l'art;, après qu'ils aurontsoumisce système à des examens^, à 
des calculs rigoureux. Quant à moi, qui m'y suis livré avec la 
plus sévère attention , je me flatte d'avoir offert ici un système 
de ponts à grandes portées^ durables et peu dispendieux. J'aii 
fait beauiooup de recherches^et ub grand nombre d'expérienoew^ 
je possède de nombreux matériaux qui pourront un jour me 
servir de fondement à un travail complot sur las pobts en 
bois et en fer, dont je viens de faire une rapide description. 

Je me réserve au surplus d'étendre par là stiife ce système 
d'arceaux et d'échafaudage, en l'appliquant à dés voûtes, à 
des planchers, à de»charpent6S^de toits et à d'autres construc- 

7 
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tions particulières, dont là légèreté, Télégance, la solidité et 
en même temps l'économie offriront, inespéré, des avantages 
appréciables. J'en ferai aussi l'application au cintrage des 
ponts en briques , en tufs et en pierres dures , lesquels auront 
de même leur place , ainsi que d'autres monumens publics , 
dans le traité que j'annonce devoir faire paraître plus tard, si 
le succès que j ambitionne obtenir présentement se réalisait au 
point de m'encourager dans l'entreprise d'un ouvrage complet 
sur les diverses constructions qui peuvent ressortir du système 
dont je viens d'oflfrir dans cet Essai un aperçu succinct, à 
l'occasion des ponts mi-bois et mi-fer à grandes portées. 

Valence , le 6 juillet i8a6. 

Signé Le vicomte DE BARRÉS. 

Pour expédition conforme. 
Le Ministre Secrétaire d'Etat de l'Intérieur. 

<y/g:n^ CORBIÈRE. 

Sur chaque plan , n'^ i et n"" a , déposé avec le mémoire des- 
criptif, a été ajouté ce qui suit : 

Dessin déposé par le sieur vicomte de Barrés du Molard , 
à Tappui de la demande d un Brevet d'invention de cinq ans, 
déposée à la préfecture du département de la Drôme , le 7 
juillet 1826- 

Paris, le a5 août 1836. 

Le Ministre Secrétaire d'Etat au département de 
t Intérieur. 

Signé CORBIÈRE. 
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SELON CE NOUVEAU SYSTÈME. 



Dans Fëcrit qui précède, je n'avais pu donner à mon sujet 
tous les déyeloppemens qu'il comporte , ainsi que je Fai ex- 
pliqué dans VApis au lecteur : mon but est donc de traiter 
présentement les points principaux de mon système , qui jus- 
qu'ici ne Tout pas été suffisamment. Je ne parlerai point 
des dispositions relatives à rétablissement du tablier et des 
garde-corps, ni des traverses, contrevents, diagonales, moises 
et contre-fiches , plus ou moins nécessaires , ces moyens se- 
condaires étant trop connus pour s'y arrêter, et d'ailleurs 
rinvention ne consistant que dans le système des arcs , autre- 
ment dits fermes des arches. Ainsi c'est de ce système seul 
qu il s'agira dans ce Supplément , afin de ne point arrêter 
inutilement l'attention sur des accessoires connus de tous les 
constructeurs, et qui ne sont point en discussion. 

Les questions principales à discuter sont celle-ci : 



•• 
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i**. Les bois youssoirs ont-ils la force nécessaire pour résis- 
ter aux pressions longitudinales et transversales? 

2**. Les sabots en fer fondu , ou, en remplacement , les gou- 
jons et les ëtriers en fer, appliqués aux bouts des youssoirs , 
sont-ils capables de les assujettir entre eux assez fortement? 

3**. Et d^ailleurs les bandages en fer appliqués à Textrados 
et à l'intrados des fermes ont-ils la ténacité nécessaire pour 
s'opposer suffisamment à la désunion des vouMoirs yers les 
points de rupture de Parc? 

L'examen de ces questions sera donc le sujet de ce Sup- 
plément, qui contiendra en même temps quelques autres 
aperçus en faveur de mon système. 

DE LA FORCE DES VOUSSOIRS. 

Il est aisé de reconnaître , par la décomposition des forces , 
suivant les différentes portions d'arcs que Pon considère et 
les flèches ou les normales de ces arcs , que dans ma construo- 
tion les bois seraient plutôt exposés à Fécrasemmit qu'il la 
flexion. U importe donc d'envisager la question sovs oe point 
de vue : ce Les bois youssoirs ont-ils grandement la force né* 
» cassaire pour résister aux pressions qui s'exercent sur leurs 
» bouts? V 

Nous allons d'abord reconnaître quelle est cette pression . 

Soit P la pression ; Q la moitié du poids total supporté 
par une ferme , am, moment de l'<éprenve prescrite , et y com- 
pris son propre poids ; a la demiHX>(!*de de l'arc; b sa flèche, 

on trouve , par la décomposition des forces , selon œs don^ 
nées, 
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Dans resempie «dont il s'agit » puisqtrie <sr = ào métrés , «t 
b = 8,88 mètres , y compris l'^paisseiir de l'arc , on trouve 

''1^ ^^ '^ ^^^» ^ *"* **^ petite fractron pïès. 

D'où P = -g^- Q , qui exptime la pression sur la partie 

inférieure du vousâotr applique aux naissances. 

La pression sur les autres youssoirs est moins considérable 
et ¥a en dûttiftiiast juscpi^a milieu de Tare , où elle «t ex- 
primée par P' = j Q , c désignant la portion de ht demi- 
corde by déterminée par une verticale abaissée dur cette demi- 
corde du centre de gravité du fardeau réparti sur la moitié de 
1 arc que l'on considère. 

Il est évident que c ne peut être auâsi grand que la moitié 
de a , qu autant que le centre de gravité du fardeau se trouve- 
rait précisément sur le milieu de la demi-ferme ^ et que Tare 
en serait sufiisamment surbaissé pour pouvoir le considérer , 
sans erreur sensible^ comme étant composé de deux arbalé- 
triers droits j au lieu d'être courbes. Toutefois ^ et afin d'abré- 
ger^ j'admets d'autant plus volontiers cet état de cboses , qu'en 
résultat y Téquarrissage des voussoirs vers le milieu de Tarcbe 
en devrait être un peu plus fort qu'il n'est rigoureusement 
nécessaire. 

Ainsi 9 soit donc ^ =5 > ou c = i5 j dès lors P' = |Q 

devient P' = ^^ Q pour le maximum de pression vers le 
milieu de Parche. 

Pour faire l'application numérique de ces formules ^ on 
se rappellera que, dans rÉcrit qui précède, la partie du 
poids de l'arche afférent à chaque ferme , 7 compris le sien 
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propre 9 est de looo quintaux; et ajoutant â ce poids ^ pour 
une ferme 9 le sixième de celui de Tëpreuve prescrite après la 

construction du pont ^ c'est-à-dire ^, à raison de 4 quin- 
taux par mètre superficiel du plancher ^ on aura 

= ^~ = 7^^ qumtaux. 

Substituant cette valeur de Q dans les expressions ci-des- 
sus , on trouve 

P = 2466 quintaux 9 et P' = 118a quintaux. 

La pression exercée vers les naissances est donc y pour le 
cas présent ^ un peu plus du double de celle qui a lieu au 
milieu de Tarche ; et l'on peut par conséquent , ainsi que je 
l'ai insinué ailleurs ^ extradosser inégalement les fermes en 
arcs de cercle ^ et donner aux voussoirs progressivement plus 
d'épaisseur vers les naissances qu'à la clef- 
Mais bornons-nous ici à considérer la résistance des vous- 
soirs comparativement à la pression P^ qui est la plus forte. 
Ces voussoirs ayant un demi-mètre d'équarrissage ^ leur 
surface de coupe verticale est de i^Soooo millimètres carrés. 
On sait que la résistance du bois de chêne y à la compression 
ou à l'écrasement , -est de 4 kilog. par millimètre superficiel : 
la résistance totale est donc ici d'un million de kilogrammes, 
ou de 20000 quintaux. 

Il faut ajouter à cette résistance à la compression celle des 
bandages en fer, qui ont ensemble 170 sur 56 millimètres de 
section, ou g520 millimètres carrés. Le fer ayant une résis- 
tance à la compression de 5o kilog. par millimètre superfi- 
ciel^ celle des bandages dont il s'agit est donc de 9620 quin- 
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taux y qui , ajoutée à celle des voussoirs en bois ^ procure une 
résistance totale de ^gSoto quintaux, résistance douze fois 
plus grande que la plus forte pression P. 

S'il s'agissait d'employer des voussoirs en fer fondu , coulés 
pleins 9 selon nion système, il serait aisé de reconnaître, par 
les formules précédentes, la force qu'il faudrait leur donner. 
Le fer fondu ayant la propriété de résister principalement à 
la compression , si à l'assemblage des voussoirs en fonte indi- 
qués par le plan on ajoutait des bandages en fer, il y a lieu 
de croire que l'on obtiendrait , par cette double combinaison , 
beaucoup de solidité et la plus grande durée. 

En considérant que le fer fondu a une résistance à l'écra- 
sement de 100 kilog. par niillimètre carré, tandis que celle 
du bois de chêne n'est que de 4 l^ilog. , on peut juger d'un 
coup d'oeil , d'après les précédens calculs , qu'il ne faudrait 
pas une très grande quantité de matière pour remplacer les 
voussoirs en bois par des voussoirs en fonte, et que la dé- 
pense n'en serait pas plus forte que je l'ai indiqué ailleurs. 

Mais pour rendre les voussoirs inflexibles et invariables de 
forme , et par conséquent prévenir les vibrations et les défor- 
mations, il faudrait, i^ qu'ils fussent extradossés inégale- 
ment dans les proportions que j'ai indiquées^ 2^ que leur 
longueur n'excédât pas vingt fois leur épaisseur; 3^ que l'as- 
semblage des fermes fût des plus solides, afin de les main- 
tenir parfaitement dans leur rectitude latérale; et alors, in- 
dépendamment des traverses , il faudrait aussi des diagonales 
ou des contrevens soigneusement assemblés , ce qui est d'une 
exécution^facile, particulièrement dans les assemblages en fer. 

Tout considéré , je serais donc porté à préférer dans mon 
système les voussoirs en fer fondu aux voussoirs en bois , mais 
ils ne le seront point par ceux qui recherchent la plus stricte 



56 SUnP£iSMENT AU fUUrVEAIT SYSTÈME 

écoiioiiiie au lieu de la plii& gnside: dturëe^ Au surplus^ depuia 
la i^mifie à ratttorité. de mon: premier écrit p<mr TobtentioD 
du Brevet 9 j'ai eu l'idée de renij^bBcer lea voussoirs^ en bois ^ 
qui prennent leur appui contre ks culëes et les piles, par des 
pièces en fer fondu solidement comprises et arrêtées dans lu 
maçonnerie. Ces pièces en fonte auraient extérievrement une 
saillie suffisante pour pouvoir y fixer et boulonner fortement 
les doubles bandages en fer y tandis qw leur surface dis joint 
avec le voussoir s'y appliquant serait oactement coupée 
comme lui dans la direction dvL centre de* l'^re. Dès lors, 
au lieu de dix -sept veussoirs en bois que Ton voit dans- la 
construction représentée par le plan , il n'eo^ resterait y pour 
chaque ferme y que quinze en bois et deux en fer fondu; et 
par là il n'y aurait plua à oraindre , par Ve&&t de ht pourri- 
ture , 1a. plus prompte destruction des voussoii» compris dans 
la mitÇfiWMrie^ que cellie des autmSiVsoqssoiiS'^ea beiè. 



QIBS SABOJ& EN KER IQKDU. 

Dans certainst cas*, lorsque l'ouyerturei des arcbes nest pas 
très grande, on peut substituer au» sabots en fer fondu^, 
comme je Tai dit dansrEssai sur ce systàme de ponts ^ des 
goujons en fer faisant l'office de rencastremeot mutuel des 
voussoirepair mAle et femelle, etdesétrieraàibrideeet boaHons^ 
appliqués vers les bouts des veussoirs. 

Quoiqu^il paraisse au premier coupidVeil' que•c€•as8en^-' 
^^S^» qui remplit ici£sSffom:tion6du moitier dattsde»arrc(Mus 
enpieiresde taJUle^swaitiaôffisant pooD lé maintienides. vim»- 
soirs à leur place, toiitafois craignant, pbxtdt par sentiment 
que par le calcul qui assuce.leoeiitraitev qu'uttttl assemblage^ 
n'ojS^ nas à la^kuiflaft toute; Ift résifUuce nécessaire pour 
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s'opposer entièrement au jeu de cette espèce d'articulation 
yers les joints des voussoirs , j'ai ajoute les doubles bandages 
en fer, au moyen desquels une ferme devient en quelque 
sorte un arceau forme d une seule pièce. Ici se présente donc 
tout naturellement Texamen de la troisième question , auquel 
je vais passer, sans autre digression sur la deuxième, me bor- 
nant à ce que j'en ai dit dans l'Essai sur ce système de ponts 
et aux détails donnés par les plans* 

DES BANDAGES EN FER. 

On sait que de toutes les manières d'employer le fer , la plus 
avantageuse est celle par laquelle il doit résister à la traction 
et à la compression. Cest ainsi qu'il est destiné à agir dans 
mon système de fermes en arcs de cercle , dans lesquelles il 
ne peut y avoir de flexion vers les points de rupture , sans 
allongement et compression à la fois des bandages en fer , 
savoir : 

Allongement du bandage supérieur vers les points de 
rupture des reins , et du bandage inférieur vers le milieu de 
l'arc; 

Compression du bandage inférieur vers les points de 
rupture des reins , et du bandage supérieur vers le milieu de 
l'arc. 

Dans ce système , en supposant les bandages en fer suffi- 
samment forts pour résister à la traction , à plus forte raison 
résisteront-ils à la compression (^). 



(*) La rénsunce du fer forgé à U compression est au moins d'un quart plus 
considérable qpe sa résistance i la traction , et le fer fondu résiste dix fois de 
plus à la compression qak la traction. 

8 
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La r^istance totale À la traction deal)andag«$^Q&r^ su- 
périeur et inférieur , étant de 65i^ quiotaiu , 4édactioa 
faite du vide peur le passage d'un boulon {^i^miy page 4^)» 
c-est pour un de ces bandages SsSy quinl^ux; et la résistance 
à la compression de l'autre handa^, jSfjins dédueûon du vîd^9 
étant de 4760 quintaux ^ c'est donc .8017 quiut^ux pour 
l'expression des résistances combinées des disux baodfiges* De 
plus, il faut y ajouter le quart de la résistance à i^écrftsçïncnt 
d'un voussoir en bois, c'est-à-dire 5ooo quintaux (*)'. 

Ainsi , l'on a une force totale de i3oi7 quintaux, résistant 
à la fois vers un point quelconque de rupture de Tare, pour 
s^opposer au jeu de Tarticulatian et à la défornsuBitîon qui en 
résulterait* r 

Il s'agit présentement de reconnaître quelfeest la force qui 
sollicite cette déformatioa. Je yais poser la question ;Sons le 
point de Tue le plus défavorable à mon systèoM, afin de »e 
laisser aucun doute sur sa résistance. 

A cet effet , je considérerai la ferme comme étant composée 
et deux arbalétriers droits , ce qui, du reste, dans un arc 
aussi surbaissé , ne s'écarte pas trop de la i^éalité^ Alors le 
point où la rupture est le plus à craindre de chaque côté de la 
ferme se trouve évidemoMut à la joiietiMin du pM»ier voussoir 
en fer , solidement compris et mivàtè dans la BftaçoaAarie 9 av.ec 
le voussoir voisin en bois. 

Supposofis que la longueur de os premiier voussûir en fer 
soit telle que la partie «n bois d'iHi afkalétidér se trouve téduite 



^»»^ 



(^) A la rigueur, Ton pourrait ajouter le double de cette quantité -, mais 
alors il fîiudrait supposer d*avance que te système des vonssotrs, d'nii porut de 
rupture à Vautre , eftt assujetti de manière à pouvoir coftsidérer mvte ferme 
comme étant composée de trois pièces , cbacune itiTariaMe de fofme. 
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à 3o màtres de longueur ; enfin rappelons-nous que la flèche, 
plus rëpaiflseur de l'arc , est de 888 mètres, et qu'elle est 
chargée, au moment de Tëpreuve, de 700 quintaux, moitié de 
la charge de la ferme entière. 

Décomposant les forces d'après ces données , on trouve que 
la traction et la compression qui s'exercent à la fois vers le 
point de rupture le plus menacé sont de 2365 quintaux. 

Or , nous venons de voir que les résistances combinées vers 
ce point sont de 18017 quintaux ; quantité bien plus grande 
que celle de tension et de compression résultant de la décom- 
position des forces dans le paragraphe précédent. Il est donc 
prouvé , d'après ce qui précède , que l'assemblage des voussoirs 
a beaucoup plus que ia force nécessaire pour rendre le système 
tout-à-fait invariable de forme. 

D'autre part , les voussoirs ayant , comme on Va vu , un 
équarrissage bien plus que suffisant pour résister aux pressions 
longitudinales , c^est-à-dîre à l'écrasement de leurs bouts , à 
plus forte raison , dans le cas présent , résisteront-ils à la 
flexion. 

Cestsi évident, qu'il suffit de l'énoncer. J'ai d^aillèiurs traité 
indirectement cette question dans l'Essai , page 4^', étl rame- 
nant la pression au poids entier afférent à une ferme , et en 
supposant ce poids placé sur le sommet d'une colonne verti- 
cale de même base que la section transversale d'un voussoîr , 
et d'une hauteur égale au développement de l'àt^c entier. En 
considérant ainsi la question, c'est avoir donné un vaste 
champ aux concessions ; car , par la décomposition des forces 
et l'application des formules ordinaires , j'aurais^ obteùta un 
résultat encore plus fâCvorable. Dansée calcul dont je parlé, 
je n'ai pas fait entrer, il est vtai , le fardisàu dfe l'épreùVe du 
pont, qui est de 4oo quintaux par ferme; mais la rèÈistSûce 

8.. 
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réduite par ce surcroit de charge eût ité encore quatorze fois 
plus grande que l'effort, car ëtant dégagée de ce fardeau d'é- 
preuve, elle avait été trouvée vingt fois plus forte. 

AVANTAGES RÉSULTANT DE CE SYSTÈME DE PONTS. 

J ai exposé au commencement de cet ouvrage les divers sys- 
tèmes de ponts en bois et en fer pratiqués jusqu'à ce jour, 
et dans cette exposition j'ai montré comment l'on est suc- 
cessivement arrivé à perfectionner lart de construire de tels 
édifices. 

Sans aucun doute > le système des fermes en arcs de cercle 
est préférable à tout autre (pag. i4 et suiv. ) , parce qu'il per- 
met y avec moins de matière, et par conséquent avec moins de 
dépense y de faire de plus grandes arches. 

Mais jusqua présent la méthode adoptée pour la construc- 
tion de ces fermes n'a pas offert une longue durée , puisque la 
plupart des ponts construits en France, selon ce système^ 
qui est assez récent , n'ont eu qu'une courte existence. Le pont 
de Gboiay-sur^inei que, dans des ouvrages justement estimés, 
Ton avait présenté comme un modèle du genre , n'a subsisté 
que i5 ans. Le passage, qui en fut livré au public en 1811 , 
lui en est dans ce moment interdit, à dater du i*' octobre 
i8a6. 

Depuis mon arrivée k Paris , et par conséquent depuis la re- 
mise de nion premier écrit à l'Autorité , j'ai reconnu le défaut 
de construction des fermes composées de courbes superposées. 
J'avais déjà préjugé ce défaut en adoptant des voussotrs d'une 
seule pièce y au lieu de cette superposition de courbes , afin 
de pouvoir construire des arches de la plus grande portée , et 
suffisamment surbaissées pour n'exiger des chaussées que d'une 
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hauteur ordinaire. J aurai rempli ce but , si y dans ma cons- 
' traction y les Toussoirs eu bois ou en fer fondu sont suffisam- 
ment lies et assujettis entre eux , comme je crois l'avoir prouve. 

Et cette preuve faite , mon système doit être prëfërë à ce- 
lui de plusieurs cours de courbes superposées et assemblées 
en crémaillère. 

En effet, si y dans les premiers temps de la construction du 
pont y les courbes assemblées de cette manière jouissent en-^ 
semble à peu près de la même force que si elles ne formaient 
qu'une seule. pièce égale en épaisseur à l'épaisseur totale des 
divers cours de courbes superposées^ des exemples multipliés y 
et tout présentement celui du pont de Gboisy y montrent que 
cet . assemblage s affaiblit assez rapidement jusqu'au point 
d entraîner la destruction entière des arches. Il y a trop de 
surfaces de joint^dans lesquelles l'eau s'insinuantet séjournant 
plus ou moins, occasione la prompte pourriture des bois, 
précisément vers les points où ils doivent offrir la plus grande 
résistance. Enfin, les courbes superposées ont une grande 
disposition à se séparer , par l'effet de la dilatation et du retire- 
ment, qui sont très cousidérables dans le sens de la largeur des 
bois ; et leurs surfaces de joint par les bouts peuvent d'autant 
plus facilement être altéras et comprimées , que ces surfaces 
sont plus petites. Cependant on sait d'ailleurs que , dans les 
arches très surbaissées , la diminution de la flèche suit une 
proportion bien plus grande que celle de Tare. 

J'ai donc cherché à opposer aux pressions l'entière surface 
de joint des voussoirs , c'est-à-dire la plus grande résistance 
possible , et à éviter tout autre joint. Enfin , j'ai montré par 
de nombreuses expériences que la dilatation des bois dans le 
sens de leur longueur, étant presque nulle, ne peut nuire à 
nui construction , tandis qu'elle lui serait très préjudiciable si 



6^ SUFFLÊMœNT AU NOUVEAU SYSTÈME 

j avais admis des joints dans Fautre sens des bois. Par là aussi 
j'ai rëduit ^ autant que possible , la nombre et l'étendue de ces 
joints j qu'il sera par conséquent fort aisé de garantir des in* 
filtrations de l'eau. 

Ainsi) ce motif déterminant de préférence que je vieits de 
montrer en faveur de mon système peut être mis au premier 
rang parmi ceux que j'avais indiqués relativement à la plus 
longue durée de l'espèce de pont qae je propose (pag« 3«) et 
suiv.). 

PareiUement^ ronaurarenurqué que mon système de vous- 
soirs en fer fondu, assujettis par encastrementmutud.de mâle 
et femelle y par des renforts boulonné» tout autour , enfin par 
des bandages en fer appliqués à l'extradiis et à l'intrados comme 
pour les voussoirs en bois, offi^ la plus grande solidité par la 
très forte résistance du fer ibndu à la compression 3 par celle 
du fer forgé à la traction , et , en un mot y par cette triple com- 
binaison de réunion intime et inséparable des voussoirs entra 
eux y que présente oe système. 

A l'égard de la dépense des ponts mi-bois et mi-£^ y on a vu^ 
dans l'Essai qui précèdece Supplément, qu'elle est lamoindve 
de toutes pour des arches de même lottgueur et de même lar* 
geur , selon les différens syslièmes pratiqués jusqu'il présent. Il 
en serait de même pour les ponts en. fer fonda jet en for forgé 
que je propose , comparativement aux autres ponts en for, 
comme je vais bientôt le prouver • 

Les fermes de ces derniers ponts , , généralement composées 
de châssis en fer fondu, exigent l'emploi d'une si grande 
quantité de matière, que la dépense serait le plus souvent hors 
de proportion avec les produits du droit de passage; et par con<«- 
séquent ce genre de construction. est presque toujours interdit 
à des Particuliers oaà des Compagnies*, qni fondent lemn àé^ 
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penses sur les produits de ces droits. Il n'en est pas ainsi dans 
mon système y qui , ayant toutes ses parties disposées pour la 
plus grande résistance y n'exige que la moindre quantité de 
matières. 

D'aill<$nfSi9 les châssis en fer fondu ont l'inconvénient d'é- 
prouver des brisemens dans les pièces qui les composent, 
tandis que mes vouasoirs coulés pleins et maintenus , indépen- 
damment de leur propre assemblage, par des bandages en 
fer d'une for<îe supérieure à tout effort, ne seraient pas sujets 
à des accîdensde ce genre; ou du moins il est de toute proba^ 
bilité <f ue ces accideos seraient ici bien plus rares , et du reste 
qu'ils tireraient moins à conséquence, car il n'est pas vrai- 
semblable que 4e tels brisemens eussent lieu sur plusieurs 
fermes à la fois, et en mâme temps sur le» pièces en fer fondu ^ 
sur les pièces en fer fprgé. 

Me veicû donc parvenu a ce point où je crois avoir prouvé 
toutrà-fait que mon système de ponts à grandes portées offre 
la plus grande solidité, baauKïoup de durée et une forte éoo^ 
nomie,. comparjitivement aux autres constructions de oe 
genre , soit .en bois , «oit en fer. Et ici se tm^xiiiierait la tache 
que j^avais à remplir, »i je a'avais à ajouter quelques autres 
considérations relatives è la constructioin de ponts entièrement 
en fer , mais qui peuvent s'appliquer ausai aux fermes des 
ponts mi-bois et mi-«fer. 

M. le baron Charles Dupin , dans sotn bel ouvrage intitulé 
Voyage dans la Grande-Bretagne, a donné les détails de 
construction du pont de fer de Southwark, en trois arches- 
L'ouverture de celle du milieu est dé 73,1 5 mètres j et celle 
des arches latérales est de 64^01 mètres. La largeur du pont est 
de i5,4i mètres. Chaque arche est composée de huit fermes 
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extrêmement plates, comme on va le voir. Ces fermes sont 
divisées en deux parties principales bien distinctes : i^ le 
cintre y qui n'a que 6 centimètres de largeur , mais dont Fë- 
paisseur ou hauteur est de 2,44 Piètres vers les naissances , et 
de 1,83 mètre vers le milieu de l'arche; i^ le tyThpàn à claire 
voie, qui régne depuis le cintre jusqu'à la plate-forme du 
pont. Le poids total des fers qui sont entres dans la compo- 
sition de ce pont est de 5667775 kilogrammes (*). 

Il est aise de calculer qu'un pont en trois arches de cette 
étendue, et construit selon mon système de youssoirs massifs 
et coules pleins, n'emploierait au plus que 945o6o kilo- 
grammes de fer , ou à peu près la sixième partie de celui qui 
est entré dans la construction du pont de South wark. C'est 
sans contredit un magnifique et solide monument^ mais ceux 
que je propose, avec moins de dépense^ ne lui céderaient ni en 
solidité, ni même en magnificence, si l'on voulait y consa- 
crer quelque dépense à l'ornement ; car ils seraient moins 
surchargés , et leurs parties principales n'en auraient que plus 
d'harmonie entre elles et avec leurs accessoires. 

Mesvoussoirsen fer, il est vrai, ne présentent moyennement 
que des surfiices de joint d'environ 18 à 19 décimètres carrés, 
plus ou moins, selon la grandeur des arches; mais il faut 
remarquer que leur volume tout massif résiste entièrement 
aux pressions longitudinales et transversales , aux déforma- 
tions et aux brisemens, qui ne peuvent même avoir lieu 
lorsque la longueur des voussoirs est dans une juste propor- 
tion avec leur équarrissage. 



(^) Voir & cet égard le toiQ. i de la 3' partie, Force commerciale , page 
a6o et suiTantes de Touvrage cité, qui contient une descriptioD fort întéres- 
•ante de ce pont. * 
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Remarquons encore ici une fois que Funion des voussoirs 
entre eux est intime et inséparable ; i ^ par l'encastrement mu- 
tuel de leurs bouts; 2^ par leurs renforts boulonnés sur les 
quatre faces dans le sens longitudinal des voussoirs; 3^ par 
les doubles bandages en fer appliqués à l'intrados et à l'extrados 
des fermes, et pareillement boulonnés dans le sens vertical. 

Sans aucun doute , cette triple réunion des voussoirs entre 
eux, qui remplit ici TofiGlce du mortier dans les arceaux en 
pierres de taille , ou du plâtre dans les voûtes en briques , pro- 
cure une résistance autrement grande que celle qui résulte 
de la force de cohésion du plâtre et du mortier. 

Cependant des voûtes d'une assez grande étendue et très 
surbaissées , construites en briques minces posées à plat , sub^ 
sistent par la seule force de cohésion du plâtre; et parmi beau- 
coup de voûtes en pierres détaille ou en moellons d^une faible 
épaisseur, on en cite une (Gauthey , tom. II, page 3^5) de 26 
mètres de longueur, qui n'a que 8 à 10 centimètres d'épaisseur. 
Il est vrai que cet habile Ingénieur se hâte d'ajouter , avec 
raison , que cet exemple n'est pas à suivre ; mais il n'en est pas 
moins certain que la force de cohésion du mortier a suffi 
pour empêcher la rupture de cette voûte immense relative- 
ment à sa faible épaisseur. 

Ainsi , pour une arche de 60 mètres d'ouverture , des vous- 
soirs en fer fondu , d'une épaisseur cinq â six fois plus grande 
vers leurs joints que celle de cette voûte , présenteraient évi- 
demment toute la résistance désirable , par ce seul point de 
comparaison qui corrobore tous mes calculs; et comme l'as- 
semblage de ces voussoirs est aussi parfait et aussi fort qu'il 
est possible de Timaginer , il n'y a aucun doute que ce système 
n'ofire la plus grande résistance et la plus longue durée. 

On sent. que , dans l'exécution , il ne serait pas facile d'en- 

9 
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castrer les voufisoirs dn^pilMU des ferm»^ jnaisimi fsvppkéèrait 
aifiemeot à cet encastrement: ^axiàm raul6aiis; oo; tomrîUiios 
en fer forgé de 60 à* 70 millimètres de dianiiètre^ traveraant 
les bouta de ces vousaoirs dvcisJe sens de leur largeur >^ de 
manière que l'axe des tourilloiis fût parallèle aiuLikeeS' d'in- 
trados et d'extrados, et passât par le milieu^ de la surface de 
joint. Ainsi ces tourillons s'encastreraient transTerBalement , 
moitié dans un yonssoir , moitié dans Tautre ^ ils sera^nt rir- 
vés ou vissés, si oa le préférait, sur les faces verticales des 
voussoirs. Au lieu de tourillons, l'on pourrait employer 
avec autant de succès des ckavilles carrées . de 56 naillini. 
de cdté, et déprimées par leurs bouts en sensdifféreos , pour 
être serrées et arrêtées fixement par des coins en fer forgé 
commeces chevilles j ou enfin, les vonssoirs de la clef piwirraient 
s'encastrer transversalement en tiroir^ l'un ayant à cet. efiet 
une. rainure , pour recevoii^: de Tautret une languette saiUantp^ 

A regard, des voussoûrs eu bois du milieu des fermes, il «y 
aurait une. disposition analogue à prendre : leurs bouts pour- 
raient être saisis. par deux demir-sabots eu fonte, reliés par des 
boulons , coname pour W renforts des voussqira eu fer fondu^^ 
ou bien d^ fortes frettes à brides et boulons remplaceraient 
dans cette partie les sabots. 

Et du reste, à Tégard. dea renferte, tout comm|e,à< l'égard 
des sabots eu fer fondu, on pourrait même ià^ilairigueur s'en 
passer tout-À^fait, s'il est bien reconnu q|ie les fer8> de ban^- 
dage ont efifectivemeut le. degré de fbroeqne leatexpénenoas 
du marquis de Poleni , desquelles je vais parler) toubj^l'bçwre , 
donnent lieu delenrsuff>08er(^). Toutefois, pouriepréèant. 



La force des bandages en fer ëtant ane fois reconnue , 6n pourrait , 
insMea des cas , remplacer les vooasèirs en bois et en fer par des youssoir» 
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conservokis tous les moyens de rësistatice du système , et nepré- 
cipifOBS )pas prëtanÉurëmeot rabandond^^acun de ces moyens. 

Mais si , dans certains cas , principalement lorsque l^ourer- 
tore des arches n'eÀ pi» très 'gvaikde y on }ii^eait à propos de 
supprimer les renforts , la quantité de fer Ibndu qu^ils em- 
ploient pourrait être destinée à augmenter d^autant l'équar- 
rissage des Tousebirs, si on le croyait nécessaire ; sinon , ce 
serait Ik une forte économie de for. 

CSeppndant 9 pour les grandes constructtons , on jugent sans 
doute ces Tenforts nécessaires , parce qu'ils oiîrent, 4^mme 
on l^a TU, ayec de plus grandes surfaces de joint , un assem- 
blage :des plus solides (^). 

J'arjoute eofin que la résistance des 'bandagOB >en for sera 



en pierre dure , en tuf , en brique, et même en pUtre et en maçonnerie de pe- 
tit Mocàge (inerres factices ) , bandés , comme les atrtres youssoits, k Tiiftrados 
et k l'oDinMbi; il ne â^agirait que de leur donntr kB8>dniieMions nécessaires 
en équarrîsaiige et en longueur .pour les mettseieuiut de «ésialersvfindaDafint 
A TécrasementetàU flexion. Et du reste, on pourrait relier ces roussoirs par 
leurs joints avec un mortier composé de la meilleure chaux connue. Les chaux 
du'Teil , de'Cruas, de Mirmande, ont une force dVdhérence si grande, que 
)es démolitions dés bitisses où ces éhanx ont été employées sont fort'difficiles ; 
car les pîerm se brisent plot6t que le mortier ne aen sépare yCt loutent même 
on eat- obligé de faire jouer la mine» La chaux du Teil est la plus ibvie des 
trois. Il en faudrait une si petite quantité pour les joints des voussoirsi qu'il 
n'y aurait pas beaucoup de frais à faire pour se la procurer. 

(^ 'le ne saurais trop m'expTiquer sur la force de cet assemblage. A mesure 
de la "poie de chaque Toussôir, dès que Tencastremcfnt est opéré , on ère les 
renforts ^m se joignent -par quatre boidons ( un pour chaque face) Ijni les 
traversent perpendiculairement au plan du joint, tandia que les boulons des 
bandages en fer sont dirigés dans le sens normal opposé , ainsi que le plan l'in- 
dique : en d'autres termes , et en un mot , les boulons qui traversent les res- 
forts sont parallèles à la corde , et ceux qui fixeniiles dotd>les bandages en fer 
sottt dirigés'Wrs le^elitre^ l'^rc. 
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d'autant plus grande (et par conséquent bien au-dessus de 
mes calculs ) , que l'on peut considérer les bandes d'intrados et 
d'extrados comme un système encore plus parfaitement lié 
que ceux pour lesquels M. Duleau a trouvé c( que la résistance 
» du système , dans le plan qui coupe les deux pièces , est a 
» celle du même système supposé plein , comme E^ — e est 
» à E% Ë étant l'épaisseur totale et e celle du vide (4)* » 

D'autre part , les expériences que le marquis de Poleni a 
faites à Rome, sur la force de traction du fer forgé , appren- 
nent que la résistance d'un cercle de fer à un effort qui s'exerce 
du centre à la circonférence , est six fois plus grande que sa 
résistance aune traction en ligne droite. Cependant dans mes 
calculs, quoique la traction des bandages s'exerce sur un arc de 
cercle , et que ces bandages forment entre eux un système bien 
plus parfait que celui que M. Duleau a éprouvé , je n ai admis 
que la résistance ordinaire à la traction selon une ligne droite. 

Cest à l'occasion des cercles en fer dont le marquis de 
Poleni a entouré le dôme de Saint-Pierre de Rome , qu'il a 
fait les expériences dont je viens de parler. L'effort qu'auront, 
dans ma construction , à supporter les bandages en fer n'est 
pas tout-à-fait identique avec celui des cercles qui entourent 
ce dôme, mais il y a assez d'analogie pour croire que la résis- 
tance de ces bandages doit être effectivement bien plus grande 
que je l'ai annoncé. Mais il vaut mieux , dans une première 
construction surtout , avoir un grand excès plutôt que le 
moindre défaut de résistance. Ces dernières considérations 
s'appliquent de même aux bandages en fer des voussoirs enbois. 

Il faut noter de plus que les expériences du marquis de 
Poleni ont eu lieu sur djss barreaux en fer forgé plies sous la 
forme d'un octogone; qu'il s est aperçu que, lorsque le nombre 
des côtés du polygone augmente , la résistance augmente aussi ^ 
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et qu'elle doit être bien plus grande pour les cercles , considérés 
comme des polygones d'une infinité de côtés. Cependant il 
n'a admis pour son opération sur le dôme de Saint - Pierre , 
que la supposition de là résistance six fois plus grande d'une 
barre pliée en cercle, que celle d'une barre semblable tirée 
en ligne droite. 

Avant ces expériences 9 nous connaissions déjà, mais sans 
qu'on l'eût apprécié d'une manière spéciale , le haut degré de 
force que possèdent les cercles en fer. En effet, l'on cercledes ton- 
neaux, des foudres pour tenir le vin, de très grandes cuves, 
avec des lames en fer d'un faible échantillon comparativement 
à la traction qu ils auraient à supporter si elle avait lieu en 
ligne droite. Ces cercles en fer ont à s'opposer non-seulement 
à la pression du liquide, mais encore à la force de dilatation 
du bois dans le sens de sa largeur j force si grande dans ce sens^ 
que personne n'ignore qu'avec des fiches en bois de sapin sec , 
on partage des rochers par le mouillage subséquent de ces 
fiches qui agissent alors comme des coins infiniment forts. 

Nous savions aussi que la plupart des grandes voûtes en 
plâtré , dont les briques sont posées à plat et sur un seul rang, 
ne subsistent pour la plupart que par des ceintures en fer très 
minces, qui ont à supporter une très forte pression pour s'op- 
poser à la poussée du plâtre , laquelle est énorme dans de telles 
constructions. Nous avons vu enfin des voûtes en pierres, 
menaçant ruine, maintenues par des bandages en fer, servant 
de tirans et de ceintures à* la fois à ces voûtes. 

L'appréciation plus exacte de la résistance des fers disposés 
en cercles et en arcs de cercle plus ou moins grands , serait très 
importante pour le progrès des arts; car il y a une infinité 
de constructions et de machines qui profiteraient beaucoup 
de cette juste appréciation, à cause de la résistance immense 
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qo^ellei mot B c mweal k oppoier àdv foraft ësorans ou à de 
haatcs pra»k>ns. M. 4m Pokni a asYcrt la voMtexespëiieDoes 
de n genre y qa'4n ne aoiah trap mnltiplier , alm 
au resottats les phis lap pto c hfeAe k réalilë. 

n me reste à justifier mott osertioii sur la limt moîas 
grande quantité de fer qui entre dans ma constmotktt , q«e 
celle qui est nécessaire knqa'oa emploie des Tonssoivs ordi- 
naires. 

A cet efiet, je termina ce Supplément en offouitici le calcul 
de la quantité de fer ^pii entrerait dans la oaaBtnriction.^ selon 
mon système, d'mae arche de 60 aaètres dW^srtare, de 10 
mètres de laideur et de 5 mètres de iècke (*)• 

L'ardie^lant oomposée deaix'farmes^ k nombia tdtal des 
voussoirs sera de lao^ à raison de ao|iar ferme. 

Ix)ngoearmoyeniie développée d'imyonssoir. 3*.âoomilL 

Largeur uniforme des toossobs '• » ^^^ 

m 

f ters les naî^l .„^-^ . , 

moyenne) 



Î vers les nu9-K ...^^ . 
[370-^ (Epa» 
àladef. . . 970 3 



La solidité moyenne par voussoir est donc de o,i6384 mè- 
tres cubes. C'est, pour la solidité des vingt voussoirs d'une 
ferme, 3,2768 mèlrw cubes j et pour celle des six fermes, 

19,6608 mètres cubes. 
Le i)oid» de cette dernière quantité , à raison de 7800 ki- 



Im trè* {tnnàa rititumoe du fer fondu i V^rasement, «{ni est de loo kilo- 
(remmii* par inlIHinèlre •uperficiel, undit qae celle du bois n'est que de 4 
kilofriimmM. |Mirmal de réduire beaucoup la grandeur des'flécbes, sauf à 
tmhrimr Iwsfluléesen pKoporiion de h plus V«'»8epo''Méé'qn»^<*'**"^**' 
Au »orb»l»«fiiMmi dés «rches. Aeet é|;fcwl,!¥oy«i WièoW 6,^UB«WM«iDe 

émmUvt. 
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logTfawtmes par mètre cube est de 1 53354 li^îlog» 

Deux cent quarante renforts aujL bouts des 
cent vingt voussoirs (fondus avec eux) ayant 
tout autour une saillie d'un décimètre: , ofirent 
une. . solidité totale de 3,^64 mètres cubes ^ 
dont le poids est de . i5^5g 

Deux doubles bandages en fer forge y à Tinr 
trados et à Textrados dea six fermes^ ayant 
160 millimètres de largeur, et ensemble 60 
millimètres d'épaisseur , sur une longueur to- 
tale de 384 mètres , offrent une quantité de 
3,6864 mètres cubes, dont le poids est de . . 28754 

Les bandages ayant leur passage à travers 
les renforts, a^n qu'ils puissent s'appliquer 
exactement aux voussoirs , la diminution de 
matière qui en résulte pour ces renforts peut 
équivaloir à la valeur des boulons , desc[uels 
par conséquent il n'y a pas à tenir compte. 

J'ai calculé que les diagonaleisi ^ lea tra- 
versas eit autres accessoires en fer pouvaient 
être ensemble d'une solidité à peu près égale 
à la moitié de celle des bandages ; c'est donc 
à ajouter un poids de ^4^77 

Quantité de fer imprévue dans cet aperçu 

sommaire • • 556 

Tot^l des fera fondu et forgé qui entrent 

dans la composition de l'arcbe aaaSoo kilog. 

L'arche étant très surbaissée , on peut juger que les tym- 
pans auront peu d'étendue en longueur et en. hauteur; par 
conséquent, un petit nombre de piliers» ou. bien de moiseï» 
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pendantes , et quelques contrefiches y suffiront pour rétablis- 
sement de la plate-forme du pont y qui , à une petite distance 
des culëes, commencera à s'appuyer directement sur les 
fermes. On conçoit d'ailleurs que moins les tympans ont 
d'ëlëvation et de longueur^ plus la plate-forme devient solide , 
et plus la résistance des fermes est grande pour s'opposer aux 
mouvemens et aux déformations , résultant le plus souvent de 
la grandeur des tympans et de l'élévation du plancher. On 
peut encore diminuer et réduire presque à rien les tympans, 
en établissant la plate -Torme en pente légère , à partir du 
milieu de l'arche jusque vers les culées du pont ; ce qui n'est 
ni d'un mauvais goût ni nuisible au passage , lorsque cette 
pente n'excède pas 5o millimètres par mètre. 

On sent au surplus que le succès de ce dernier système de 
ponts en fer peut conduire par la suite à écarter les bandages 
par des cales en fonte , de manière à rendre l'écartement égal 
à la largeur de ces barres. Voici comment je les disposerais 
pour une ferme de 60 mètres d'ouverture. 

1*^. Arc de la base de cette ferme, composé de quatre cours 
de barres en fer forgé. Ces barres auraient chacune 6 pouces 
de largeur et 6 lignes d'épaisseur; elles seraient superposées à 
joint recouvert de milieu en milieu , fortement serrées et ar- 
rêtées entre elles. 

a^. Gales en fer fondu, de 6 pouces d'équarrissage , dis- 
tantes entre elles d'un demi-mètre de milieu en milieu, et 
offrant ainsi des vides du double plus grands que les pleins des 
raies massives. 

3^. Deuxième arc composé comme le premier, et séparé de 
lui par les premières cales. 

4^« Secondes cales de même dimension que les premières , 
et disposées de la même manière. 



^'s 



S^ . Tratisièmefàik) cem|WM ooinnie>kdjdeiix«utro&^ieti^ 
paris djQ'ée<)OQd'|iàriles^'Aeàjiîàn^ ^ t .n » 

^6^1. 'Boulins itrai«rte]itil6S»'am& et fl«$. oales.tjInd^peBdaHi- 
monl^eslioiiloiis ifêd seiremt les- aorosaiviecileiB cales 5^ dâs ëtrîers 
à^bvifleretivaloppeilBiietif <Mi mémettempîr iboiit ledyalème d'une 
£ntne vereleS'isalesy ^ isenr iraienfcà itjaaiQo plus intime des 
dfâfgonaieé'^ 'de8)tmv^raes(avec les su ^fermes. 

Ainsi^nne ierraeatuaît 6*pottCûs de largeur sur 18 pouces 
d épaisseur; il n'entrerait donc, dans la composition d'une 
arche de 60 mètres d'ouverture et de 10 mètres de largeur, 
que 775 pieds cubes de fer, ou environ ^14000 kilog., y com- 
pris les traverses, contrevens ou diagonales. Ce pont, pour 
une grande ville , serait d'un prix fort modéré , puisque pour 
un pont en trois arches, comme celui de South wark, il faudrait 
moinsdcQiSooo kilog. de fer, ou moins de la sixième partie 
de la quantité qui a été employée à South wark. 

Mais comme, d'une part, pour rendre ce système tout-à- 
fait plein , et par conséquent bien plus solide encore , il ne 
s'agirait que de substituer aux cales deux rangs de voussoirs 
coulés pleins ^ et comme , d'autre part , le calcul indique que 
quatre fermes ainsi composées présenteraient alors plus de 
résistance que les six fermes à jour , ces voussoirs , dans les 
grandes constructions surtout, devraient être préférés aux 
cales. Il faudrait, il est vrai, pour les quatre fermes pleines 
plus de matière en fer fondu que pour les six fermes à jour ; 
mais il faudrait aussi un tiers de moins de fer forgé, et il y 
aurait toute l'économie de la main-d'œuvre pour la construc- 
tion de deux fermes. En résultat , la dépense n'en serait 
guère plus forte. 

Cependant l'on conçoit que des fermes à jour , composées 

de barres en fer forgé , disposées comme on vient de le voir , 

10 
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Mraîent très prél!éfakles aux Tonssmrs en châssis de fer fondu , 
par la bien moins grande quantité de matière et de matn** 
d'œuvre qui entrent dans leur oompoeition , et par leur {^us 
grande résistance à la compresaiott, à la flexion, à la. rupture 
et au brisement. Mais ces dimrs motifs de préférence étant 
à plus forte raison applicables aux fermes pleines, on les 
préférera aussi le pins souTent , je pense , A tonte i^tre dispo- 
sition , dussent-elles occasioner quelque surcroît de dépense. 
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NOTE PREMIÈRE. 



L'extrait suivant da projet gênerai de cahier des charges , arrête tont 
récemment par l'administration desPoVits et Chaussées, indique iuffi* 
samment les formalités à reniplir {W>ur obtenir ^s concessions de ponte. 
Cest un modèle de soumission pour Fexiëcution d'un pont suspendu ; 
mais ce modèle pouvant servir d*exemple pour toutes les autres cons» 
tructions , sauf les changèmens, suppressions et modifications résultant 
des divers systèmes y il est utile de le consigner dans cet ouvrage; 

Projet général de calder des charges pour Vexecution dun pont 

, suspendu* 

• ■ 

ARTICLE l*'. 

Le soumissionnaire s'engage & exécuter & ses fraijs, risques et pé- 
rils^ et à terminer pour le ( ) pu plus tÀt, si faire se peut, 
tous les travaux nécessaires & rétablissement et à la confection d'un 
pont suspendu sur ( . ) ^ ( .. , )i ï^oute royale , n® ( ). 
La largeur du passage sur le pont, entre les faces intérieures des garde- 
corps, sera de ; la longueur du débouché des eaux entre les culées 

sera de : la sur&ce inférieure, du tablier se trouvera au moins 

à au-dessus de l'étiage; les rampes des abords n'excéderont 

pas centimètres par mètre, et les courbes qui raccorderont Taxe 

du pont avec les axes des portions de route qui viennent y aboutir 
aurontau moins mètres de rayon. 

Le aonmissionnaire s'engage d'ailleurs à n'employer que des maté- 
riaux de bonne qualité, et à se conformer à toutes les règles qu'exige 
une construction solide. H lui est spécialement interdit de placer des 

»is dans le corps ou sont la base des massife de maçonnerie^ si ce n'est 

lO*. 



au-dessous du niveau de 1 etiage , et dé manière que ces bois ^ qu il ne 
serait pas possible de visiter , ne soient exposés aux altemations du sec 
et de l'humide. ^«r.-»-^ 

Dans aucun cas , il ne pourra se prévaloir du montant de la dépense , 

à quelque taux qu'elle s'élève . pour réclanier une indemnité quel- 
conque. ' 'Hilî/iil/n l'*TTO'/[ 

▲RTICLK If. 

:pom(f{ifurMmfr^i$'U yciuKmMîadyii^nilwtyilî^^^ mmf^fm 

tdtiiMè? tel!^piUiiiM(4^pimrd^i()<^^ dont^MotiMml 

devieii$^i4'0fcJDt) «nefc poiipjlMiIndtf 9tirifi9D;)4?KiJi^lli^5«fl»^ftU«*^ 
conditions générales énoncées dans l'article précédent; 2^ si le projet 
n o1R«\piis dM»^d» fiMkédHM^té)M0Wb qétlqiàé»dîi^p<k»â0^ bon 

goût réprouverait y et dont en tf ^iii (S é <piê nce il ne serait pas possible de 
tolérer l'exécution. Le projet sera remis au soumissionnaire , visé par 
le Directeur général des Pontsf et-^GEàussées , et avec l'indication des 




mais' il qe pourra les obérer que sôûsTautorisationr preaialiié^du ufi^ 



KoMifW'lfii' inwtiK màmlb «ehe«iés^tiitd«vmit|(|«Ki^kiftilri^ soit mm 
'|iiU{Afltilce»d4i i^MifD i \9<pc>xà isenpitMoiiii'ui^ dwépnJu^icMi^tfHeqqa&l 
à supporter I indépendamiM«tdttB6iiipiMpre poids^i mie «karfside 
n itl^ iHi w niM Wfpiy ^wttreîsupetBw jl <4l^f|hfti€faet^<(£irtteioiN^ 
« fi0idiiil traiik|«OTl •iiti«PB'mr>Je>pénl;^ Jd/ltiglépietfpfifi «liefidrs 
ftl*#l CbiMiaiMftidiHMara i^bè^^ l'o^ëartkini «toiàtctoiÉte 

«irinronitimoMqmimuéDali^se' Éiamftifer daiwdc^dîvaisesiq^iitti 



notes:- '77 

de la instruction. Sur le vu du ppocèfr^erbal , et dans le cas où ni les 

fers, ni les bois , ni les maçonneries n'auront éprouvé d'altération pré- 

' judiciafile hilk solidité', le Pféfet autorisera rouverture dit pont et celle 

de la perception dti droit de péage; 

• ■ ■ . . •■ ■ 

Le. pont sern, cons^mmeAt eptrçtçnu, en bon état dam totiJte^ ses 
parti^f. Le3 frai» re)^ti& à q«t objets . comme cçux de coii^rqjqtiQn 
pi;emièrç;.et.mième, Is.cas échéant^ de reconstructipn 1, dem^ifJcenQnt à 
U ç£iar^,,4e,.V^4ju()icat9ire. L'entretien consistera prinçipalçinei^t : 
i^ à peindre les bois et les fers au moins une fois tQU9 leaiti^oi^. awi 
^^ à.l^ repp^yelQ^.lQr^ue la commodité pu la sûreté dn pass^gj^pour- 
TQx^Xej^gpKi 3^ ^.remplacer le$ câbles de si^spei^iou et de retepue qui 
.^^iemt rpmpijis ou cpii menaceraient de se rompre; 4^,k maint^oir eii 
bon état les culées, les piliers , et en général tQute I4 m.9çqi;inerie,.elà 
earefainç les jointe dè^ qu'ils commenceront à se dégjrstdçrt 

Tous les. ^ps , il ^e^a fait une visite détaillée du pQpt et de toujtffs ses 
parU^^ 4^'éprwye indiquée à rartîd^ 5 pQurr9ii|tre.i:econi9iencéeii4SJ,<Ui 
Jie juge cpUYçn^blei. Ipdép|en4?KQq|ieajt de.c^te^yisitç. pqnfteUÇfk .^^^ IT^r 
sites, et 4e% ^is^^éf^^^ avoir %u s^JCiw^r^ du/Fï^, ai 

un événement imprévu ou ujjiitçcij^eoi^t^pq), qf^^loqnqife jS^it;Pj4^ 
quelque crainte sur la solidité et la sûreté du passage. 

Les frais auxquels donneronjt liei^ le^; visites et les expériences seront 
à la charge de l'adjudicataire et acquittés par lui. 

L'adjudiottlaiie itè» tenu également d'étaJiMr à-MS irai» et saib* délai 
^untpassage tpwnqsoiqa ki'aide<d'an baeoa de bateaux en nombre suffi- 
sant, daB^toiùkttcatioàilfi oircuktioa sur le pont serait interdite pour 
cause de travaux de réparation ou d'entretien. 

« 

ABTICtE V. 

f 
• • 

Toutes kf maauœAÀ rpfOHke et tous les fvsÀB k finreipovr «que le ser- 
mœ dela^iiavigatiQmine saît pas inionMniipU'peiidfvil le^^urée des tnir 
^lanr^^etipourqa^Lne soit entravé que le BMiii».pds8ible p8fidQiitu)ette 
d«ré0^ aanuitenbretoQua aiaeompte de l'adjudioatfiiœ ^i ' 



*: 
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ARTICLE ▼!• 

Si y pour rétablissement des rampes aux abords et des coarbes de 
raccordement , il est nécessaire d^acquérir des terrains et bàtimens , le 
règlement des indemnité aura lieu dans les formes prescrites par la loi 
di; 8 mars 1810, relative aux expropriations pour cause d'utilité pu- 
blique. 

A cet effet , le projet du tracé des rampes aux abords et des courbes 
de raccordeinent sera remis au Préfet du département ^ qui l'adressera 
au Directeur général des Ponts et Chaussées , arec son avis. Ce projet 
sera soumis à l'approbation de Sa Majesté par le AGnistre Secrétaire 
d'État de llntérieur. 

Lorsque le tracé des abords aura ainsi été approuvé, l'adjudicatafanc 
fera lever le plan terrier indiqué dans Fart. 5 de la loi du 8 mars 1810 ; 
les autres formalités prescrites par les art. 6, 7, 8 , 9 et 10 du titre II de 
la même loi seront également observées. 

Si les propriétaires et l'adjudicataire ne s'accordent pas sur le prix 
des fonds et bàtimens à céder, il y sera pourvu par les Tribunaux. L'ex- 
propriation sera poursuivie à la diligence de M. le Préfet , conformé^ 
ment aux titres III et IV de la loi précitée du 8 mars 1810; mais tous 
les frais de la procédure , ainsi que le montant de toutes les indemnités 
seront payés des deniers de IVdjudicataire. 

ARTICLE vn. 

« 

L'adjudicataire sera sovmis au contrôle et à la jurféillance de l'ad- 
ministration , tant pour Vexécaùosa des ouvrages que pour l'accomplis- 
sement des autres clauses énoncées dans le premier cidiier des charges. 

• • • » 

ARTICLE VIIT. 

Pour indemniser Tadjudicataire des dépenses qu'il s'engage à faire 
par les articles précédens , et sous la condition expresse qu'il en rem- 
plira toutes les obligations , le Gouvernement lui concède , pour le laps 
de tenips qui sera déterminé par l'adjudication à intervenir, lé produit 
d'un péaee . dont la perception sera autorisée « conformément au tarif 
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ci-annexë, dès qu'il sera possible de livrer le passage du pont au public. 
Les frais de régie , de perception et d'administration seront à la charge 
de l'adjudicataire. 

A l'expiration de la jouissance concédée , le pont sera remis au Gou- 
vernement , en bon état d'entretien dans toutes ses parties. Les terrains 
achetés des deniers de l'adjudicataire pour l'établissement des abords 
resteront la propriété de l'État, sans pouvoir donner lieu à aucune 
répétition quelconque d'argent de la part dudit adjudicataire. 



▲ETiGLB ne. 



Faute par le concessionnaire , après avoir été mis en demeure , d'a- 
voir terminé les travaux à l'époque ci-dessus fixée , et de remplir les di- 
verses obligations qu'il contracte , il sera pourvu à la continuation et à 
l'achèvement de ces mêmes travaux, par le moyen d'une adjudication 
nouvelle qu'on ouvrira sur une mise à prix des ouvrages déjà cons- 
truits f des matériaux approvisionnés , des terrains acheta , et x|ui sera 
dévolue à celui des nouveaux soumissionnaires qui offiîra la plus 
forte somme pour ces ouvrages , matériaux et terrains. Les soumis- 
sions pourront être inférieures à la mise à prix. 

La somme offerte par le nouvel adjudicataire sera remise au conces- 
sionnaire évincé , mais le Trésor retiendra le cautionnement à titre de 
dommages et intérêts. 

Si le nouvel adjudicataire s'engage purement et simplement à pour- 
suivre les travaux où les achever à ses frais , risques et périls , sans mettre 
d'ailleurs aucun prix à tout ce qui aura été &it avant son entrée dans 
Tentreprise , le concessionnaire déchu se retirera sans pouvoir exercer 
de prétention quelconque, et, dans ce cas comme dans Tautre, il perdra 
tout droit sur le cautionnement. 

Enfin , si au lieu d'offrir une somme d'argent, Tadjudicataire nouveau 
rédame le concours de l'État dans les dépenses, le cautionnement sera 
employé à satisfaire à cette demande jusqu'à concurrence du montant 
qu'elle comprendra , et la portion qui ne recevra pas d'emploi restera 
acquise à l'État comme dans les suppositions précédentes , au même 
titre de dommages et intérêts. 
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lji^$t^ml«lk)m du*{Mrëdëiit àNidé tie siHlt|Mtt ai^)yliball»les itu^ bas" où hi 
caution kles tttrvaux'et lés ^teUiHfds aJypMrtës à leur 'èxëtitttioti* provien- 
draient de force majeure. 

ARTICLE X. 

Polir être admis à soumissîodner , les concurrens devront , au préa- 
lable , avoir versé dans la caisse du receveur général du département 
une somme de en numéraire , ou eh inscriptions de rente 

calculée au pair, en annuités , bons royaux ou autres effets du Trésor. 
Ce dépôt y qui deviendra le cautionnement de l'entreprise , ne sera rendu 
qu'après la réception déjfinitîve des travaux. 



r ; 
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« h» «bnttatalMËis qui^ poutfraieat s'âeYcr entre l'admiâistcadon et k 
ceiisessioBlBi»fe«8ar<roxéciitîon ou l'înt8rprélation-idc8 >clanu8S et ooo- 
dîlîansduipiaMilioahîeride chargea^ seront jugées «hmiriatrativenient 
par^leflonaéil^derpvéfeetiiDerdu'departeni^ tfecèmrs^aii Conseil 

d^t. 



ARVKLB ILU. 



li'adjudieation ne^ra valabfe'et^éfinitiTO qu'apcès av^ir été homo- 
loguée par une Ordonnance royale. 



AurUyic 
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NOTE II. 



Je n'avais donné autant d'extension au mémoire produit à l'appui de 
ma demande d'un brevet d'invention a que pour mieux fixer l'attention 
» des savans distingués qui composent la Commission d'examen, et 
» provoquer ainsi de leur part l'examen le plus approfondi de mon 
M système. » Je fis plus : par ma lettre d'envoi à monsieur le Mi- 
nistre de l'Intérieur y je priai Son Exœllence de vouloir bien recom- 
mander qu'il en fiit fiait un examen rigoureux. Depuis j'ai sollicité la 
même faveur auprès de ceux de mes camarades des plus capables 
d'en juger, que j'ai pu voir à Paris. J'ai demandé instamment à M. le 
comte Becquey , Directeur général des Ponts et Chaussées , et obtenu 
de lui, de la manière la plus gracieuse, que mon mémoire et mes plans 
fussent examinés au Conseil général de son Administration , dont les 
lumières et l'expérience ne pouvaient que m'éclairer dans la voie que 
j'allais suivre. Enfin, le Comité de TÂrtillerie est aussi en possession de 
mes plans et mémoires, que j'ai soumis pareillement au jugement 
d'autres Savans expérimentés. 

Je n'ai donc rien négligé pour faire examiner mon système de ponts. 
Si je n'ai pu réunir jusqu'ici tous les avis , et que de fort impor- 
tans à mes yeux manquent encore , je puis dire du moins que ceux 
qui me sont parvenus ne m'ont donné que des encouragemens. Je 
suis encore à attendre les autres , que le respect ne me permet pas de 
presser; et je regrette que le temps, qui me presse moi-même beau- 
coup, car il y a déjà plusieurs mois que je séjourne dans la Capitale, ne 
me permette pas d'ajourner davantage la publication de cet écrit; 
mais si les avis que j'attends me parviennent plus tard, je les recevrai 
avec la même reconnaissance , et je les apprécierai beaucoup. 

Depuis l'achèvement de cet écrit , l'Ordonnance royale qui confirme 
mon Brevet d'invention m'est parvenue. 

En voici la teneur. 

II 
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'' ^ 



MINISTÈRE DE L'INTÉRIEUR 



EXTRAIT. 



CHARLES, pac la grâo» de Dieu, f€t de Franoeet de Navarre^ à tous 
ceux qui ces présènAcs lettres Temot, saliit^ ^ 

Sur le riapportde noCre MÎDÎstaDe Secrétaire d^tat an département de 

Vu Fartide 6 dn titrai*, et lesaitidea 6, 7 et i5 da titre H de la loi 
dua5iliai 1791 j " ' 

Yu l'artide l '^ de l'Arrêté da S Tendémiake an 9(27 aeptembre 1 800), 
portiat ^ne kahmrelÉ d'imrentiôii , de^perfiiotioiiiieiiient et d'importa- 
tioa«sbrant {Hpodamés'tomsles troisîmois par la ycie du BuUetin des Lois , 

Nous avons ordonné et ordonnons ce €jpn nit< 

Abuclb i*'. Les personnes ci««pr» dénommées' sont brevetées défini- 
tivement; . . « * le sienr vicomte de Barrât dn Molard ( Jean- 

Scipion^-Flcnr j) dief da bataillon d artillerie , démentant à Valence (^), 
départemjent deAaBràme , anqnel il a été déli^, le i5 août dernier, 
le certifica^t de sa demande d'un brevet d'inventioti^ de 5* ans pour tin 
nouveav^^syatèrae-de ponts à grandes portées*. 

Aet. 2. Les cessiopsides brevets ci^^lessas rafales ayant été revêtues 
de toutes les formafitéa ipreaurites pari'jorlicle ttSén titre U de la loi du 
a5 mai 179^ , sonk-déeUréea régolièi^, dt devronV sortni lenr plein et 
entier effet > sayoin •««••• 

Aat. 3b U sera adressévii ohacnp deq brevetés et des concessionnaires 
citdesina4énoinmds/'nn0«expé4itfûKi^ railM^ <^i%è concerne. 



{*) Qu'il me soit permis de revendiquer ici mon pays. Des fo^tionç ciyiles .et mir 
litaires m'ont,' il est vrai, procuré. an. long. et agréable séjour à Valence;^ mai^ je 
•ulfc'otf^iùlBtire de Tanelen VtVArais, et mon domicile réel est k Chomerac/iî^arte- 
ment de rArdècbe. : * ♦ 

• ■ 



Art. 4* Notre Ministre Secrétaire d'État au département de Tlntérieur 
est chargé de Texëcation de la présente Ordonnance , qui sera insérée au 
Bulletin des Lois. 

Donné en notre château des Tuileries , le 8 octobre , Tan de grâce 
1826, et de notre règne le troisième. 



5^71^ CHAULES. 



Par le Roi. 



Le' Ministre Secrétaire dlÈtat au département de llntérieur, 

■ 

Signé Co%Bit^E. 

m 

Pour extrait conforme, le Conseiller d'État Secrétaire général , 

Signé btran C^fclle. 



II. 
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NOTE III. 



Ea France , nous ne possédons encore qu'un très petit nombre de 
ponts suspendus. U est fâcheux que Tédifice de ce genre élevé par M. Na- 
vier à Paris , Tis-à-vis les Invalides , ait cédé par les points d'attache et 
par la faiblesse des colonnes qui en supportent les chaînes peut-être 
trop massives. Mais raisonnablement k qui pouvait-on mieux en confier 
l'exécution qu'au savant Ingénieur qui avait si bien traité cette matière 
dans Foiivrage important qu'il a publié sur les ponts suspendus ? U 
en a décrit de ce genre , exécutés avec succès en Angleterre et ailleurs 
sur une longueur bien plus grande que celle du pont des Invalides : le 
système n'a donc pas tort. 

D'ailleurs, M. Séguin a exécuté sur le Rhône, entre Tain et Tournon , 
et avec un plein succès, on pont suspendu d'après les plans et mémoires 
de M. Bruno Plagnol, Ingénieur des Ponts et Chaussées de l'arrondisse- 
ment de Tournon , qui , en France , a eu le mérite d'avoir donné la pre- 
niière idée et le premier projet d'un pont suspendu à des câbles en fil 
de fer. 

Ces c&bles sont préférables à des chaînes en fer , puisqu'à grosseur 
égale, la ténacité du fil de fer est à peu près le double plus forte que celle 
du fer. M. Séguin , après avoir profondément médité sur ce genre de 
construction, a fait précéder celle du pont de Tournon d'un très grand 
nombre d'expériences sur la ténacité des fils de fer et sur celle des fers 
de différens échantillons. En sorte que Touvrage qu'il a publié sous le 
titre de PofUs en fil dieyerse reconmiande comme étant le résultat des 
grandes connaissances et de l'expérience de l'auteur. 

U est sans doute à regretter que le pont de M. Séguin n'ait pas une 
largeur suffisante pour le passage de deux voitures; mais il a eu l'atten- 
tion den ménager assez au milieu du pont, vers la pile qui sépare les 
deux travées, pour que deux voitures puissent s'y croiser. 

Le principal défaut de ce pont est , à mon avis, le peu d^élévation du 
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tablier au-dessus des plus hautes eaux du fleuve. Effectivement, si, lors- 
que les eaux du Rhône , qui est très rapide , se trouvant à leur plus 
grande hauteur, et par conséquent à leur plus grande vitesse, venaient 
à entraîner, comme cela arrive souvent, des corps flottans d'un gros 
volume , tels que des barques ou moulins sur bateaux , il serait à craindre 
qu'il n'en survint quelque grave accident par le choc de ces c^orps contre 
le tablier du pont. Mais la hauteur de ce tablier était indiquée par celle 
des chaussées ; et M. Séguin n'a pas manqué de l'élever aussi haut 
qu'il a pu le faire, et même au-dessus de la limite fixée par l'Autorité. 
Toutefois ce défaut subsiste. 

Je ne terminerai pas cette note sans rappeler que depuis des siècles, 
et par conséquent long-temps avant la connaissance en Europe des ponts 
suspendus à des chaînes en fer ou à des câbles en fil de fer , l'Artillerie 
était en possession du moyen de procurer à la guerre de longs et hardis 
passages sur les rivières, par des ponts de cordages en chanvre. Ces ponts, 
qui ont la solidité nécessaire du moment , sont , il est vrai , peu suscep- 
tibles d'avoir une longue durée , et sont sujets à éprouver des différences 
considérables de tension , selon les variations de températures sèches ou 
humides, mais ils n'en méritaient pas moins d'être mentionnés; et l'on 
peut voir à cet égard , parmi les divers ouvrages qui en traitent, VAide^ 
Mémoire à Fusage de MM. les officiers au Corps royal de V Artillerie j 
par M. le comte de Gassendy, Lieutenants-Général de l'arme, Pair de 
France. 
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NOTE IV. 



-.■-.-■ :. ... .^ . . ... . i. . , 'y 

Système composé de pièces de fer pa^iàtememi lieu, mmiS' pnéseniant 

des vides entre elles. 



« Lorsqae deux pièces rectangulaires de dimensioiis ^ales sont liées 
» entre elles de manière à être séparées par un intenràlle , et que la liai- 
» son est par&ite , c'est-a-dire que les pièces ne peuvent s'écarter ni 
M glisser Tune par rapport à l'autre, ta résistance du système dans le 
» plan qui coupe les deux pièces est à celle 'du système supposé 
» plein j comme È^ — ^ estàÊ^, E étant Fépaisseur totale et e celle 
M du vide. » (Dûleau, loi XVl. ) 

ti Nommant i la âonunedes épaisseurs des deux, pièces, et v leur 
» écartement, la r&istance de ce système sera i-f-S((^-f-i^), si Ton 
>i prend pour unité la r&istance dé la pièce non partagée, d (thilean , 
sur la loîXVl.) 

Cette loi et la formulé qui en dérive me .jmraissent contenir une 
erreur mamfesté; car quel autre effet les boulons et les croix de Saint- 
André , qui lient plus ou moins parfaitement en système les deux barres, 
peuyent-ils procurer , que de transmettre en grande partie la pression 
dans le sens longitudinal de ces barres? effet qui explique comment les 
flèches deviennent d'autant plus petites, que le système est mieux lié. 
Mais il est difficile surtout de concevoir que le maximum de résistance 
du système, quelque parfisiitement exécuté qu'on le suppose, puisse ja- 
mais dépasser la somme des résistances à la traction et à la compression 
des deux barres mises en expériences • Liez en système deux barres très 
minces aussi bien qu'il est possible de l'imaginer : comment concevoir 
que ce système résisterait à une charge, mise sur son milieu, infiniment 
plus grande que la résistance absolue à la compression et à la traction des 
deux barres dans le sens de leur longueur? C'est cependant a un pareil 
résultat que conduit la formule i«+'5(i^-j-^j>si l'on suppose, dans 
le système, l'écartement des deux barres assez considérable. II y a dans 
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rapplication des formules un juste milieu cpie Ton ne saurait franchir 
impunément; et je^qis lôia'de Boustmre à cette observation la fonnule 
qud je me propose, d^ substituer à- çelle-<6>: -quoiqu'elle cotiduise bien 
moins prom^tem^t à. un résultat aussi exagéné; mais on sait assez qu'il 
faut en. tout 4^ jiisjt^ proportions, et qu'en se tenant, pour les cons- 
tructions, dîans. les Uwiites ordÎMires, la théorie est bien moins en défeut. 
D'autre part , je vais soûiOQéttpe k une autre épreuve cette formule 
i-+-5(i^H-«^),et montrer qu'elle conduit à trouver à un système com- 
posé de deux barres.de fer très minces, liées entre elles par des boulons 
ou par des croix dtf Saint-^ndré , une résistance presque aussi grande 
que celle .d'uu soUdct plein de mêmes longueur, largeur et épaisseur 
que CQ. système : résultat nécessairement fautif. 

Ainsi, par exemple, soient deux barres de fer dont les épaisseurs 
réunies seraient de aô millimètres^ et qui auraient chacune une résis- 
tance représentée par l'unité ; si l'on disposait ces barres en système', 
dans lequel leur écairtement serait de 980 millimètres, on aurait, selon la 
fonuule.o-de^sAs, pour la réaiitahce du système i 4^ 5 (49 -)" Mût) 
=s 735 1,, et ce système aurait par conséquent 735i fois la résistance 
d'une des deux barres I 

Mais , d'après les principes reçus et bien démontrés , on sait que les 
pièces rectangulaires de fer de. même longueur et de même largeur ré- 
sistent dans le rapport des carrés de leur ép^iisseur respective. Ainsi 
une bande massive de 1000 millimètres d'épaisseur, qui est celle du 
système que nous considérons, n'ayant qu'une résistance loooo fois 
plus grande que celle d'une des deux bandes mises en expérience , le 
système présentant un aussi grand vide résisterait, d'après la formule ci- 
de^îis, dans le rapport (de 7 55 1 à lOooo ; ce qu'il est difficile d'ad- 
mettre , et nous montre même que l'application de la formule donne 
des résultats qui outrepassent évidemment les bornes de la possibilité. 
Il est aisé, au surplus, de s'assurer par le calcul que l'expression 
:: E^ — e^ : E^ doit être changée en celle-ci :: !?• — e» : £"*, et que 
par conséquent i + 3 (i; -f- v*) doit devenir 2 -f- 4^, en prenant pour 
unités la somme des épaisseurs des deux barres et la somme de leurs 
résîatapoes, et efi considérant, selon les principes reçus, cette dernière 
somme comme étant la moitié dé la résistance d*ùne barre d'un seul 
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morceau et de mêmes dimensions que les deux premières réunies (^), Il 
vient alors ig8 (au lieu de -^-^ ou SôyS 7) pour [ l'expression de la 
résistance du système, celle des deux barres étant représentée par Tunité. 
Et si ce système était remplacé par une bande massive d'égales dimen- 
sions que lui, la résistance de cette bande serait, d'après ce qui précède, 
représentée par i^£^^ = 5ooo fois la résistance des deux barres mises 
en expérience dans le système dont il s'agit. Ces résultats concordent 
avec les principes et avec les expériences connues , sauf les diminutions 
de résistance qui ont lieu nécessairement dans la pratique par la diffi- 
culté d'assujettir si parfaitement un tel système, que les pièces ne puissent 
aucunement s'écarter ni glisser l'une par rapport à l'autre. Je vais au 
surplus montrer que la formule ^ -{- 4^ rend assez bien raison des ex- 
périences de M. Dnleau lui-même ; expériences précieuses dans l'état de 
nos connaissances sur la résistance des fers, et qui présentent de nom- 
breux résultats, par des essais faits sur la plus grande échelle que l'on 
ait employée jusqu'à présent. Ces résultats pouvant concourir au per- 
fectionnement de la théorie, je vais d'abord présenter ici le tableau des 
expériences que M. Duleau a faites sur des barres de fer Mets en système. 

Expériences sur des pièces en fer forgé j droites , liées ensemSle de 
manière à laisser entre elles un inten^alle, et chargées perpendicu" 
lairement à leur longueur. 

« Les deux pièces des sept expériences suivantes avaient chacune 
M 4*,o5 de longueur, o",o6 de largeur, et o*,oio55 d'épaisseur; elles 
» étaient percées de 11 trous de o°^,02 de diamètre , destinés k 
» laisser passer les boulons qui devaient serrer ces deux pièces. Elles 
» pouvaient être placées immédiatement l'une contre l'autre ou à une 
M distance de o",oi , o",02, o"',o3 , au moyen de cales de o^jOi , o^jOa 



(*) Si y pour simplifier, on prenait pour unités Tépaisseur et la résistance de l'une 
des deux barres , ou aurait 4 ( ^ + O pour la r^istance du système : expression 
fort simple, et qui satis&it aussi à tous les cas. 
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M et cl^poS trayersées par les boulons et mises successivement ou en- 
M semble. 

» Les trois premières expériences n'ont été faites que pour avoir la 
M force de à une des deux pièces isolément. 

» Pour les pièces boulonnées ensemble , on a eu soin , outre les pré- 
M cautions décrites en tête des expériences sur les pièces isolées, de serrer 
» le plus possible les écrous des boulons, et de charger ayant Texpé- 
» rience tout le système d'un poids supérieur à ceux pour lesquels on a 
» observé les flèches. Le but était de faire porter les boulons contre les 
» bords des trous , afin que les pièces ne pussent pas glisser l'une sur 
» l'autre. On a ensuite mis, ôté et remis plusieurs fois de suite les poids 
» d'expérience , pour qu'on fût certain que les flèches produites par ces 
» poids étaient dues uniquement k la compression ou à la tension des 
» fibres, et non au glissement des pièces l'une sur l'autre. 

» Pour l'expérience (n® 80), on s'est servi des mêmes pièces, qu'on 
M a portées à 6'*,o5 de longueur, et qu'on a espacées de o"^,i55 , au 
» moyen de i5 croix de Saint«-André dont les extrémités étaient bou- 
» lonnées contre les pièces vis-à-vis les trous déjà percés, et espacés 
» de o»,4o. » (PI. 5, fig 7 et 8)(*) 



{*) L'ouvrage de M. Doleau contient beaucoup d'autres expërienœs fort. intérêt- 
tantes sur la résistance du fer forgé chargé de toutes les manières. J*ai rapporté 
celles qui ont le ra[^rt le plus direct ayec mon sujet , parce que l'édition de Tou- 
▼rage de cet Ingénieur étant épuisée , on pourrait quelquefois n'être pas à portée de 
Le consulter ; et alors il serait difficile de me suivre dans cette discussion. 
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Observations sur les expériences 78 et 74. 

u Les pièces ont vi^-à^Tis les trous des boulons une largeur plus 
D considérable que dans les interralleSi ce qui augmente leur résistance 
» lorsqu'elles sont posées de champ. » 

Sur les sijp dernières expériences. 

i< Plus la distance de$. pièces Uée3 par des boulpns augmente y plus la 
1) résistance du System^, qu'eues forment diffère de celle annoncée pair 
» la théorie. Les bQolp^s sQlJiqt^s par les pièces qvd tpndetnt àglisj^r 
» Tune sur, l!autre deviçr^nent^ en yprtu de, leur élst^ticité, obliqu^s^sur 
j) leurs têtes ^ en pre^^nt.ijmç inflexion qui augn^ei^te ayec le poids don|, 
» on .charge le système. Çettç, inflexion est. d'autant pins grande, que 
n les. pièces sont plus éçartée^.Cet efiet n'a plus lieu d'une mamèrç 
» sensible^ lorsq)i^ les deux pi^e$> sont liées pajrdes croix dç. S.aiiit-^ 
» André.» 

Présentement, si Ton veut éprouvei; la formule que j'ai.doanpe^ il, 
£stut, dan^i'expérience 80, par çxefnple^considjéfer que,l,'écartement^4^ 
deux bari;es.est7,a5 fpis,pli^ grandi quq leurs épaisseur^ xéunjiesf .90^. 
s> = 7,25 et 2 + 4^ devient 2 + ^9 = 5i. Le sjstèn^ doit donc 
avoir 3 1 fois la résistance des deux barres ensemble. Or, par l'expérience 
n° 75 1 leur résistance pour une longueur de 2 mètres , ayant été trouvée 
de 40 kilogr. , c'est pour une longueur de 5,8o mètres , qui est celle du 
systèmçn^ 80, une résistance dé j3y8o Xilogr., lesquels multipliés par 
3i donnent 4^7 1 80 kilogr., pour la résistance du système : résultat 
qui ne diffère que du iS""* au 16'"'' en plus des 400 kilogrammes trouvés 
par l'expérience. Cette difiereiyre peut proveifir d'une légère imperfec- 
tion de l'assemblage par des croix de Saint-André , qui est pourtant la 
meilleure manière pratiquée jusqu'à présent d'assujettir de pareil^^yp* 
tèmes. On sent au surplus qu'il n'est guèi^, |)Ossible que l'exjp^rieiiyce 
se rapproche davantage de la tl^ éorie , à c^usç. des élémens i|iappré- 
ciables qui s'introduisent à notre insu dans la^ pratique • et qui . les sonp- 
çonnerions-nous , seraient d'ailleuip ç^'une çonsidéra^yu ta^ imnimiç,^^ 
et même trop hypothétique , pour entnejr <^ns 1^ ^alçnV • 

12^. 
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En continuant cette comparaison avec le même n° j5 on trouve 
que le résultat donné par l'expérience n^ 79 diffère d'un cinquième 
avec celui que donne ma formule ; mais si cette comparaison du ni* 79 
était âdte avec le n^ j2^ les résultats théorique et pratique seraient tout- 
à-fait identiques. 

Il en est de même à Tégard du n^ 78 , dont les résultats théorique et 
pratique, par comparaison avec len**75, différent d'un cinquième , 
tandis qu'ils sont tout-à-fait identiques avec le n^ 72. 

Enfin , pour dernier exemple , car M. Duleau n'en ofire aucun autre 
de ce genre, la comparaison du n^ 77 avec le n* y 5 ne présente qu^uie 
différence 'd'un huitième entre la théorie et Texpérience. 

U faut cependant remarquer que , dans ces trois dernières expé- 
riences, lès barres n'avaient pas assez d'écartement entre elles pour 
que quelque cause inconnue n'ait pu contribuer à augmenter les diffé- 
rences que je viens de signaler. Du reste, ces expériences confirment 
la formule que j'ai donnée , et rédproquement. M. Duleau a donc £siit 
de bonnes et belles expériences; mais, si je ne me trompe, il en a dé- 
duit quelquefois une théorie erronée. 

. Mais , pour comipléter cet examen théorique , j'ai encore à considérer 
la question suivante , dont les résultats vont, je pense, confirmer tout- 
à-fait ce qui précède. 

LOI XVU- 

« La résistance d'un tujau creux, rond ou quarré, est au même 
» tuyau plein , comme D^ — ^f^ est à D^, D et ^f étant les diamètres ou 
» les c6tés extérieur et intérieur du tuyau. » (Duleau. ) 

SUR LA LOI XVn. 

a On n*a essayé aucun tuyau rond ni carré ; mais d'après l'accord 
)i de la théorie avec l'expérience pour le système de deux pièces liées 
M avec des croix de Saint-André , il est hors de doute que des tuyaux , 
M entre les partie^ desquels la liaison existe sans aucun assemblage, 
H n'eussent complètement justifié la théorie. 

D On tire de cette loi la conséquence que, si la lésbtance d'un cy- 
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» lindre plein est représentée par 1 , celle d'un tuyau creux de même 
» section sera i + m^-^d^'i , D et (f étant les diamètres extérieur et 
>i intérieur de ce tuyau. » (Duleau.) 

Faisons Tapplication de cette formule à un tuyau carré de 5 pouces 
de côté extérieurement , et dont le vide intérieur et de même forme 
serait de trois pouces de côté. Ce tuyau aurait par conséquent un pouce 
d'épaisseur. 

Nommons i la résistance d'un prisme carré plein , de même longueur 
que le tuyau que nous considérons ^ et de même poids ou solidité 
que lui ; il est évident que ce prisme aurait 4 pouces de côté , dont le 
carré 16 est le même que D* — d^.Lsi formule ci-dessus produisant 

alors i+-5=^3g,ilen résulterait que le tiiyau aurait deux fois et un 

huitième la résistance de^ce prisme plein de 4 pouces de côté ou de 16 
pouces de section. 

Substituons présentement à ce tuyau carré de 5 pouces de côté , un 
prisme plein de même forme et de même dimension , et voyons quelle 
serait la r^istance de ce dernier relativement à celle du prisme plein de 

4 pouces de côté, que nous venons de comparer avec le tuyau creux. 
Connme les solides d'égale longueur résistent dans le rapport de leur 

largeur et du carré de leur épaisseur , ou dans le rapport du cube de 
Tune ou de l'autre de ces dimensions / si la largeur est égale à l'épais- 
seur, comme dans le cas présent, il est évident que le prisme plein de 

5 pouces de côté, résistera, relativement au prisme de 4 pouces, dans 
le rapport de 5' k 4^, ou de i a5 à 64* 

Mais nous avons vu que la formule i + «^^ ^ attribue au tuyau 

creux une résistance deux fois et un huitième celle du prisme plein 
de 4 pouces de côté; d'où il résulterait, dans cet exemple, qu'un 
prisme plein aurait moins de résistance qu'un prisme creux dont les 
dimensions extérieures seraient les mêmes : résultat nécessairement fsiu- 
tif , qui montre ainsi un grand vice dans la formule. 

Cette fois elle a donné un résultat exagéré pour la résistance d'un 
prisme creux ; dans d'autres exemples , cette formule produit des ap- 
préciations entièrement opposées , comme l'on peut s'en convaincre par 
d'autres applications qu'il serait trop long de £dre ici. 
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Après avoir 3ignalë le vice cjc la formule i + y^^^^ , cherchpAS k 

lai en $ubstituer mie autre qui puisse mieux satisfaire à tous 1^, cas, 

I*. Soient deux barres, chacune d'un pouce d'épais$eur et de 5 pouces 
de largeur, liées en système (loi xyi), et dout récartj^nient serait de 
5 pouces. La fo|rmule 2-^4^, substituée. a. celle de M. Duleau. don- 
nerait 2 -f- 6 =p 8 P^^ 1^. résistance du système , c^est^-dire que 
cette résistance serait huit fois plus grande que celle des deux barres^ 
ou seize fois plus grande que la résistance de Tune d'elles. 

2"". Ces barres ayant 5 pouces de largeur, en prenant ^ur fmilé de 
résistance celle d'un prisme plein d un pouce carré, la r&istance du^sys- 
tème sera donc 89 , relativement ^ celle de ce prisme d'un,ppuQç. 

3^. Ajoutons latéralement de chaque côté, à ce système, a barres 
d'un pouce de laigeur et de 5 pouces d'épaisseur, en sorte, que le sy&- 
temiç.devieuae un tuyau creux de 5 ponces de càtéexféiàfiw^Vf^i^ul et 4^ 
3 pouces intérieurement, ce qui reproduit le tuyau considéra, en pre- 
niier lieu. U en résultera un accroissement de r^sist4i:içe.^al,à celle de 
ces deux barres, ou ég^ a deux fois la largeur de Tune 4*^11^, multi- 
pliée par le carré de son épaisseur, produisant i8« La résistance to- 
tale de ce tuyau serait donc 98. 

Mais la résistance du prisme pkin de 5. pouces de oôté 4tWtt iS^ 
ou 1^5, et cellC: du vide étant 3^ ou 27-^, on arrive donc à. avoir 
5* — 3* = 98, ce qui niontrç que D'— £? est ,i'eipres$ion de U, réçift- 
tance d'un tuyau carré, dont D et ^/sont les;c6té$ extérieur et intérie^r ;. 
expression qui s'applique également aux cyliiidi:e3 creux, dont D el,d 
seraient les diamètres extérieur et intérieur. 

Voyons d'ailleurs si en consi4érant la question spps una|atn;,poin|Lde 
vue , nous retrouverons D*. — d^ p9ur la résistance <Ju tuyau. 

Considérons donc ce tuyau, comme étant çomp(q^^de| quatre barr^ 
encastrées mutueUen^ent sur leur largeur, et spUdement fixées enbre 
elles. Il est évident quç^es. peuvent alors étrçreg^rd^jçp^cpmnoi^ç.^yaï^^^ 

chacune un équarrissage mçyçp d'un pQUf^ SiXff 4^^\ V^^}uT^l^^ 
totale sera égale, vu que.l§3..pièces ne peuvent plier isoléq^if t , . mais 
Hculement toutes ensem^^e , à i ^ . la résistance des deu^ barre$ inférieure 
et supérieure ramenées à une épaisseur q^ oyenne. de 2 ppuces. I^a ma- 
iiière dout elles résistent 4^0? ^^ ?7S^tÇpÇi,MwprQCure4c« Vwité 
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dé -rësiétàncè , plus le^ carré de leur épaisseur mtiltipliée par leur lar- 
geur et par réj^îs^èût réduite dû système , c'est-à^ 

4'+ (i* X 4 X 4) — 66; 2^ à la 'résistance 'des deux barres latérales 
posées dé cliamp/ c'èit-ï-dire'k 4 X 4 ^ ^ = ^^^ La résilstance totale 
'àù sysiértè , oûiûhih'é datis réxetnple p^ estdànc 98 : ce quicon- 

^ïrtaie, d'après lèis'pAicipèS'^^ que D^ — rP est eticore la résistance 
d'il liùyau. 

JTaî donné èxprèé des èxënhplefe rfuniériques , afin que les construc- 
teurs lés môitis' ati dôùfàht dè^ formules algébriques puissent apprécier 
6e qui précède "par de simples applications analogues. Cependant, quel- 
q^*e vraisemblance qtîè 'paraïkâent avoir les résultats que je viens de 
dôhàer, et par ClD^sé(|uent les fbrm'ules qui y conduisent, je suis loin 
d*afBrmer que l'éxpéHence' répondît entièrement à la théorie, et je 
pense au contraire qu'avant de fonder positivement aucune théorie , il 
Yatidrait foire ou ' boîmaitre un trèô grand nombre d*expérîénces , sans 
Iêsquelles(kpr6p6sdetuyaiix et cylindres cfeux) nos théories pour- 
raient bien être' âu^i dés rêves creux. 

Toutefois quelques erreurs analogues à Celles que j'ai cru apercevoir, 
et que je viens de signaler, se' sont propagées, il me semble, pour 
(d^àutres lois et lettrS applidâtions , dans l'ouvrage d'ailleurs si' recom- 
ifà^hdable de 'M. Duléfaiû. Il m'importait, relativement à taon système 
de ponts,' de réconnaîti^è particulièrement celles-ci j et si j'en fais mèn- 
tfoti dans cet Écrit, c'est uniquemeiit, et saiis y ajouter aucun" mérite , 
afin d'en avertir des constructeurs trop préoccupés d'ailleurs pour y 
porter leur attention, en faisant l'application de ces formules, qui les 
conduiraient cependant fort loin du véritable but. 

J'aurais donc-quelques autres observations à faire sur lesexpériences de 
M.'Dulëau, mais- les bMrnes de cet Écrit m'obligent de les resserrer dans 
tlii*câdre'fyh'ëttt)it.'Je île puis* fcependatrt passer Sbus ^lence Celle-ci. 
(ïet auteur 'ïïiQ page 5i5, que « le 'fer peut, "sans'Hen 'perdre de' son 
» élasticité^ s'^içndre et se coropnmer de trois dix-milïièmes de sa 
» longueur primitive,. et qu'une barre de fer forgé, tirée pu pressée, 
n I ne perd^.^s son élasticité tant que le poids qui agit sur elle n'excède 
» paâ '6 kHdg.* par millimètre carra de section, a Ce double principe 
rhe*ifferiat^ffirîr untfUttiîte ttiop éttoite. 
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Ou sait efifectivement, par de oombreuses expériences et par la pra- 
tique dans de grandes constructions^ que le fer peut être soumis, sacs 
que sa ténacité en soit altérée, à une traction de 12 k i5 kilogrammes 
par millimètre carré de section , suivant les différentes qualités de fer, 
et M. le baron Charles Dupin , qui par des motiâ appréciables sans 
doute , n'a point jugé à propos de contredire ouvertement le principe 
de M. Duleau , s'est borné à lui donner à peu près toute l'extension que 
comporte la pratique , à la page a85, tome I , Force commerciale, où 
il dit : (c D'après les expériences de M* Duleau, on peut faire é[Hrouver 
» aux fers un allongement de o,ouo65 par mètre, sans altérer leur 
» adhésion moléculaire; allongement qui correspond à 10 ou i5 kilog. 
» de charge. Telle est la limite qu'il ne serait pas prudent de dépasser 
» dans les tensions les plus fortes auxquelles doivent être soumis les 
D élémens des ponts suspendus. » 

Il est vrai que M. Duleau avait noté que certaines pièces « ont 
» perdu leur élasticité par un allongement de fibre égal à o,ooo45 en- 
» viron de leur longueur primitive , tandis que cet allongement a été 
» jusqu'à 0,0009 ^^ o,ooia pour d'autres pièces dont l'élasticité n'était 
I) pas encore altérée. » Mais cet auteur n'en ^ pas moins persisté à dire 
» que le fer est exposé à perdre son élasticité lorsque les fibres sont 
» allongées de o,ooo5 de leur longueur primitive (*)• m II en conclut, 
page 79 , (f que le plus grand poid& dont une pièce de longueur 3L , de 
» largeur /, et d'épaisseur e (exprimées eijL millimètres), puisse être 

M chargée sur son milieu sans perdre son élasticité, =s ^ . » 



{*) On peut juger qu'un paieil allongement pourrait être produit par la seule 
augmentation de aS degrés centigrades de chaleur (ao iegréê jde Réaumur), Taria- 
tion qui n'est pas la moitié de la di£Cérence entre le plus grand firoid et la jdus 
grande chaleur dans nos climats tempérés. Ainsi l'on conçoit de prime abord com- 
bien cette éyaluation est ùâhh 9 même en présumant que le fer n'est pas tiré 
également partout sur toute la longueur d'une barre » mais qu^ Test p rop o r ti on* 
nellement davantage vers le point de rupture , qui est toujours' celui où la barre, 
par quelque défaut inaperçu , a le moins de résistance. Quelle est d'aîllenrs pontî- 
rement cette longueur primîiive, puisque, pendant le temps de l'expérience, une 
augmentation très ordinaire de chalemr peut seule occasioner, en totalité ou en 
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Remarqwms que Voa ne saamt attribuer d'aussi grandes vanations 
dans la force d'^asticho des ièrs soumis aux «xpériences dcmt il s'agît , à 
la seule diffi^renoe de leurs qualités ; il faut plvrtM en accuser la difficulté 
de déterminer exactement les (lèches. Les expériences ont eu lieu en 
général sur des fers extrêmement minces relativement à leur longueur, 
par conséquent très flexibles, et d^jk même sons la charge de leur 
propre poids ; on conçoit donc que la détermination des flèches n'a pu' 
être rigoureusement exacte. Enfln, par le calcul fondé sur l'observation 
des flèches, on procède du petit au graud ; et dès lors les erreurs, au lieu 
de ae diviser, comme lorsqu'on procède du grand au petit , se trouvent 
nndtipliées par les formules qu'on en tire. 

Ici les résultats sont inférieurs ii la véritable résistance du fer, tandis 
que dans l'e^cemple relatif au système de deux barres réunies par des 
croix éa Saint- André, ou simplement par des boulons, il y a , comme 
on l'a vu, grand excès dans l'^aluation du degré de résistance de ce sys^ 
terne par la formule i + 5 (i^ + v') (*). 

Ainsi il vaut bien mieux procéder du grand au petit , comme nos 
devanciers et nos maîtres dans ces sortes d'expériences l'avaient prati- 
qué jusqu'ici, et è cet eOet, commencer par reconnaître, tant pour les 



gnaxAt partie , ctt d^BgemeMt dt 0,0008 des barres de fer? De plus , est-il bien 
certain ipie les flèdbet amt emfctcmanê en rwBtm des poids ? Je cronraia platôt 
qu'il en est de» flècW c«mi)»e d^ ^la dilatation de» corpi, qoî ne mi pas ihm 
marche uniforme ;' car on sait, d'après les expâîences de JtfM* Pulonget Petit, 
qu'elle crott avec la température , et que la variation est plus forte pour chaque 
degré entre 200 et 3oo degrés qu'entre 100 et 200 degrés, plus forte entre ces deux 
derniers temps qu'entre o degré et 100 degrés, etc. 

Au surplus , les observations que je viens de faire sur ce double principe de 
M. Duleau se trouvent confirmées au point de ne laisser aucun doute , par les belles 
et nombreuses expériences de M. Séguin , sur l'aUongement dont les fers et les fils 
de fer sont susceptibles sous différentes charges. 

(*) D'ailleurs cette formule ne rend pas raison de la loi : ; £' — c^ l E^. Il en 

2£f^ 

est de même de i -+■ t\% t ^ ^ l'égard de la loi ;: D^ — S : IM; car tes for- 
mules , ainsi qu'il est facile de s'en assurer, donnent presque toujours des résultats 
très différens de ceux que l'on obtient par l'application immédiate de ces lois. 

i5 
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fers que pour les bois^ quelle est la charge qui occasione leur rupture ^ 
selon leurs différentes dimensions , et déterminer ensuite dans quelle 
proportion on peut les charger dans les constructions pratiques. Par là 
les formules sont plus simples , et en même temps moins sujettes à de 
grandes erreurs^ 

Je ne suis pas au surplus le premier à faire cette dernière observation ; 
M. Navier avait déjà dit, dans ses notes sur le fer fondu et sur le fer 
forgé (Gauthey, tome II, pages 142 et suivantes) : « On a fait quelques 
» expériences sur la fonte chargée horizontalement ; mais comme une 
» très légère flexion suiBt pour en causer la rupture , on n'a point 
» cherché à comparer les flèches aux charges , et il eût été presque im- 

» possible de le Êiire avec quelque exactitude 

» Il serait bien dangereux de se fier, dans les applications , à des résul- 
» tats conclus d'expériences faites en petit; » et Tauteur cite à à$ sujet 
des exemples très remarquables, dans lesquels les résultats ont varié 

jusque dans la proportion de i à 4 (^t auteur 

dit plus loin : « C est donc surtout la résistance à la rupture qu'il faut 
» considérer dans le fer pour avoir la limite des poids dont il peut 
» être chaîné ; d'où il suit que la recherche de la valeur numérique du 
» moment d'élasticité du fer forgé n'est guère qu'un objet de curiosité , 
» et of!re peu d'intérêt pour les applications. » 

Cette observation siur la difficulté de mesurer exactement les flèches 
des barreaux mis en expérience me confirme dans la persuasion que 
les formules tirées de l'observation des flèches sont généralement affec* 
tées d'erreurs plus ou moins considérables. 
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NOTE T. 



Sur la résistance des culées. 

J'ai fait passer cet article dans les Notes y parce qu'il est hors de mon 
invention , et que des auteurs du plus grand mérite l'ont déjà traité 
d'une manière plus ou moins satisfaisante; car c'est encore un sujets 
ainsi que celui de l'équilibre des voûtes, qui contient assez d'élémens 
hypothétiques pour que les résultats varient extrêmement entre eux. 
On en jugera par le tableau suivant, extrait de Gauthey, et auquel je 
n'ai fait qu'ajouter la colonne des épaisseurs moyennes. Ce tableau est 
relatif \ des ponts de pierre ; mais il sera facile de déduire la résistance 
qu'il Êiudra donner aux culées des ponts en bois et en fer, selon la plus 
ou moins grande poussée des arches. 



TABLEAU 

De comparaison pour les épaisseurs des culées dune voûte de 20 
mètres d'ouverture j déterminées par différens auteurs. 



INDICATION 
des 

BSràCBS DB TOUTES. 



Épaisseur 
donnée 

par 
GantUsT. 



Épaissear 

donnée 

par 
PoUia. 



Pkîo cintre, 



Mktns. 

5,43 



Épaisseur 
donnée 

par 
Bonddot 



Épaisseur 
donnée 

par 
Canthay. 



Anse de panier sur- 
baissée an liers. . 

Anse de panier sut^ 
baissée an quart. . 

Are de cercle de 
06^6^7 sndes élerë 
snroes {nédroiude 
5 mètres de bau- 
tenr 



Hêtres. 



3,a8 



3,o3 



tùtres. 

i,8a 



a, 14 



9,3o 



Épaisseur 

moyen o« 

daf quatre 

préeédcntafc 



ÉPAISSEUR 
Dosnia y^a IiA Tiioan. 



La calée 



rcnTcrtée* 



a.47 



MHrês. 

3,44 
3,76 

a,9» 



Mhns* 
3,a4 

3yio 



a,47 



0,45 

o,G6 
0,8a 



5,95 



La culée 



repo^ 



1,33 

iy6a 

3,34 



3,09 



i3«. 
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t 

Des résultats si différens , donnés par des savans aussi expérimentés^ 
auraient lieu de surprendre, sî l'on tie tovait combien les élémens qui 
entrent dans le calcul sont variables , et qu'un seul de ces élémens , 
ladhérence plus ou moins ^ande du mortier, par exemple, peut in* 
fluer extrêmement sur les résultats. « Les voûtes, dit Gauthey, ne 
» peuvent s'écrouler qu'autant que 1^ Ypussoiïfr {placés près de la clef, 
» des points de rupture et de la base des culées, se séparent les uns 
» des autres en tournant autour d% leurs arêtes. La ténacité du^ piertier 
li s'oppose à cet effet ; et cette ténacité peut être assez grande pO]iir que 
» la voûte se soutienne , comme cela arrive quelquefois dass les cons^ 
» tructions anciennes, quoique les culées n'aient pas toute l'épa^s^ur 
» qu^eUes devraient avoir. » 

Tai montré, pages 65 et suivantes, que l'assemblage des you^soir» 
avait, dansmoA système de ponts, une force autrement grande i^e.K 
force de cohésion du mortier; et cet assemblage est en . effet fir^rt ,. 
que I on pourrait considérer chaque ferme d'une arche conuno vue 
poutre cmtrée d'une seule pièce, qui par conséquent n'exercerait 
qu'une faible poussée contre les culées ; en sorte que l'on pourrait ré- 
duire considérablement l'épaisseur der ces culées. Mais il est bon cepen- 
dant, pour plus de sûreté, de leur donner l'épaisseur suffisante pour 
résiStei' à Pètttièrt? (itteâlâiôtf qui s'èxëréérâh contre éfies, à suj^sèr'que 
la liaison idé^ r6bs^ôii*sf ftt imparfaite; car du reste la poussée ne sera ja- 
mais très grande i vu la légèreté des arcbes , selon ce système , comparatif 
Temoatila pesai«ôuf des archéâ en plefrt. Et comme reffott tfaH^étercU^ 
contre le$ etrfées est uécessairemfent six fois plus grand que la pression 
tticulée poiff l'ulb dessine vo«sOivB! aux! nmsanoetfyâ stifftrv <te ffiM&iA 
l^* ciiUei «n état de résilier à cet efibrt, puisqu'elles n^aurent janntis k to 
iupporter entièi^mcnt, li cause delà fonte d'assemblage des vQtu»8oir&(^)# 

I 1 . ; ■ ..I . > if 






(^ C'eit de cette ntànièlre q[ue àauâièy évalue la pression des arclies en boi^ 
contre Les culées. « La manière la plkis simple, ditr-il, d'évaluelr 6Çti^ jît^p^qfj^-,' eil 
» d'assimiler Tarde de chatrpente à une voûte en pierre, et d'bxaminer lappu^f 
H que cette voûte produirait , d'aprèi son poids et le rapport de fat lètk ç à* JPMvei^ 
H ture. On aura aiisi , non h véritabte valeur du cintre, mais uli*ljnâtë.taHléBsow 
K dM U<{uellé oétt4 pcdissée restfe toajoiffs, e< d'après laquelle on potlfM téffèr IM 
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TABLEAU 

Des Pesanteurs spécifiques^ des Dilatations et des Résistances à la traction 
et à la compression des corps ou matériaux employés le plus fréquemment 
dans la construction des édifices. 



r- 



DÉSIGNATION 

DES 

CORPS. 



1^ 



Fer forgé 

Fer fonda 

Bronze 

Cuivre rouge fondu 

Éiain fondu 

Plomb fondn 

Basalte ,. . 

Granit dur 

Granit ordinaire 

Marbre commun 

Pierre calcaire dure 

Pierrei calcaires ordinaires . . . 

Grès le plus dur 

Grès tendre 

Brique dure 

Brique ordinaire 

Plâtre 

Bon mortier 

Mortier ordinaire 

Chêne sec de France 

Sapin commun de France.... 

Me'lèze ou sapin des Alpes 

Orme 

Corde en chanvre 



Pesanteur 

spécifique , 

celle 
de l'eau 

éUnt I . 



kilog. 
7,7880 

7,ao7o 

8,700 

8,7880 

7»a9i4 
ii,35a3 

3,000 

a,85o 

9,64o 

2,700 

3,000 

9,5oo 

a,8oo 

9,00 

1,800 

i,5oo 

1,400 

i,5oo 

i,3oo 

1,670 

o,55o 

0,657 

0,800 



Dilatation 

depuis 

le terme 

de 

U congéUtion 

de Peau 

jusqu'à 
■on ibaUition. 



Résistance 

!« traction 

milliinctre 
«uperficirl. 



0,00132 
0,00117 
0,00190 
0,0017a 

o,ooai7 

o,ooa85 

» 

» 

» 
» 
» 

U 

» 

1» 

» 
» 



lilog. 
40,00 



Résistance 

à 
lacompret^ioD 
ou 
écraaevent 
par millimètre 
saper Cdel 



OBSERFATIONS. 



Ulo§. 
5o,oo 



10,00 


100,00 


a5,oo 


!i5o,oo 


12,00 


80,00 


3,00 


7,00 


i,ao 


5,00 


» 


ao,oo 


» 


7,00 


» 


4,00 


» 


3,00 


» 


10,00 


0,60 


5,00 


» 


9>oo 


» 


0,40 


o,ao 


i,ao 


» 


0,40 


0,04 


0,60 


0,09 


0,40 


o,o3 


j o,a5 


9,80 


! 4,00 


8,00 


i,3o 


» 


1,70 


» 


j 0,90 


5,00 


1 



La a" colonne donne 
les dilautions d'amès 
MM. le marquis de La- 
place et de Layoitier. 

Les résuluu contenus 
dans les autres colonnes 
sont tirés de divers au« 
leurs. 

A regard de la dilata- 
tion des bois par Pefièt 
de rhumidité , Toyez les 




d'autres de ce genre. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCHE N* 1 . 



Figure i", 



AB f élévation des plus hautes eaux du fleuve. 

ab , basses eaux. 

CD ^ profil du fond du fleuve. 

Vers les points A et B, aux naissances de l'arche, les deux vous- 
soirs pointillés ou sablés sont en fer fondu. {Voyez à cet égard le 
Supplément à V Essai sur la construction des ponts à grandes por- 
tées, etc. , page 56. ) 

Figure 2. 

E, assemblage des six arceaux ou fermes parallèles et des piliers sup- 
portant le platelage. 

F, assemblage des poutres et solives par-dessus les piliers. 

G ; platelage reposant sur l'assemblage F des poutres et solives; 

Les détails de construction de Tarche représentée par les figures i 
et a se trouvent aux pages 26 et suivantes. ( f^ojrez aussi , page 52 , 
De la force des voussoirs.) 

Figure 5. 

K, T, y. S, voussoirs en fer fondu, mentionnés aux pages 40 , 62 et 
suivantes. 

TV, assemblage, par encastrement mâle et femelle et par des boulons , 
de deux voussoirs en fer fondu, vselon la courbure de Tare. Ces 
voussoirs sont de plus assujettis et consolidés par de doubles ban- 
dages de fer à l'intrados et à l'extrados , pareillement boulonnés dans 
le sens normal de la courbe. (Fages 40 , 621 et suivantes. ) 

Ces voussoirs en fer fondu sont représentés dans la figure 3 à une 
échelle plus grande que celle de la planche première , afin d'expri- 



io4 EXFLICATIDIV DES flASlQIE». 

mer plus clairement leurs assemblages et bandages , ainsi que la 
position des boulons. 

PLANCHE N- 2. 

Figure 4- 

Cette figure représente Véçh^s^\\d s^çrvaot à h ppsiç 4ç3 imeuttx ou 
fermes de l'arche. Les détails de construction de cet écba&ud sont 
donnés d'une manière suffisante aux pages 3p et suivikutes , ^t il ae reate 
rien à ajouter i^i à cet égard. 

PLANCHE N« 3. 

Figure 5. 

Arche composée de fermes en voussoirs de fer fondu , bandés et bou- 
lûomss ea for fQrgé. {yojre:^ » cet ^gard les détails de construclîoxi de ce 
genre , pages 72 et suivantes. ) 

Figure 6. 

Développement k une plus grande échelle que celle de la {Manche 3 ^ 
d'une partie de la ferme en jfer représentée par la figure 9' précédente , 
afin de montrer plus clairement les assemblages et bandages des vous- 
soirs. 

Figure 7. 

■ 

Système composé de deux barres de fer séparées par des cales et 
assemUMs par d^ boulpns traver^ppl; ^ ^\^^ (P^^ 68 1 86 et sui^t 
vantes. ) 

Fiffut 8. 

Système composé de deux barres 4e £elr^ liées entre eU^ par des 
croix de Sainte André. (Pages 68, 86 et suivante^.) 
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